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GIUSEPPE SelITA VINATO

La pigeonite e la sua presenza nei basalti del Vendo.

1. - La pigeonite fra i pirossenl di segregazione da magmi basici.

Il problema della cristallizzazione dei pirosseili da magroi
basici ha richiamato nell'ultimo v&lltennio l'attenzione di
vari studiosi che con ricerche chimiche ed ottiche sn
prodotti naturali e sintetici hanno fatlo lluova luce sull' ar­
gomento. Le difficoltà che si oppongono alla soluzione di
questo problema sono innanzitutto da attribuirsi alla grande
varietà di composizione chimica esistente talvolta anche fra
i pirosseni di una medesima roccia e che può pure mani­
festarsi in llno stesso individuo COll ZOllature più o meno
regolari. La determill8.zion6 diretta della composizione chi­
mica di qnesti minerali è quasi sempre oltremodo ardua
per la difficoltà. di separarli dagli altri costituenti minera.­
logici delle rocce eruttive che li contengono, sopra.tutto
di quelle effusive (basalti l. s. e rocce I1ltrafemiche), che

. costituiscono il loro ambiente naturale di gran lunga più
comune. Compito ancora più difficile è poi quello di se­
parare meccanicamellte i pirosseni segregatisi per primi
dal magma (fenocristalli) da quelli presenti nella massa. di
fondo. Inoltre le proprietà ottiche che costituiscono il
mezzo fondamentale per la determinazione dei minerali
delle rocce non offrono sempre per la famiglia dei pil'osseui
una sufficiente sensibilità. poichè è ormai dimostrato che
termini risultanti dlt miscele multiple molto diverse possono
presentare una grande affinità. nei curatteri ottici fonda­
mentali (birifrangenza, angolo di estinzione, angolo degli
assi ottici), la cni esatta determinazione richiede d'altra
parte grande cura ed impiego di metodi di uso non comune.
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Per questi motivi, e per una certa confusione della
uomenclatut:&, sia nella letteratura. petrografic&, sia nei
trattati più diffusi esistono notevoli incertezze e discor­
dallze nella definizione delle proprietà ottiche di alcune
serie di pirosseni, Bopratntto per il sistema elinoenstatite­
clinoipersteue - diopside - hedenbergite, che si è rivelaoo
di fondamentale importanza nelle paragenesi delJe rocce
risultanti dalla 8olidificazione dei magmi femioi. Solo re­
centemente, sltlla scorta anche di dati relativi a prodotli
sintetici, sono stati tracciati dei dil:l.grllmmi complessivi di
faoile impiego nei quali 80no espresse le relazioni fra
composizione chimica e proprietà ottiche per le miscele
delle serie sopra accennate ('). Ma come avverte anche
NIOOLI in un suo recente lavoro ('), è ancora cOllsigliabile
usare con prudenza di qnesti diagrammi dato il numero
veramente esiguo di analisi e di sintesi sulle quali essi
si basano.

Buone indicazioni per lo. determinazione dei piro8seni
delle rocce di cui si sia eseguita. l'analisi chimica sono
offerte naturalmente dal calcolo della Il norma Il secondo il
noto metodo degli 0.11 tori americani o secondo qllello più
recentemente elaborato da NIOOLI (I) che permel.te di sta­
bilire oltre ad lIna. composizione mineralogica standa.rd in
percentuali molecolari, delle' varianti che tengano conlo
della. composizione efi'etti\'a. della roccia >:'tessa. Meglio si
prestano a questo scopo quelle rocce basiche nelle qnali,

(') TOXlTA TORU, Variation.. ill optical p~it.l, aCCQrdiMg lo

ml!"'ù:ol wmpo..itiotl, itl. /AI! pyroUtll!" 01 OlI! diR&e....,otitl!.eli.oAy­
p/!rI!e'le - diop..idl!· 1Iuhn/H;l-gill! "Y.. tl!'Iff. • JOtlrn. Sbaugbai Sci. I D8t.•
Ser. Il, VoI. I, 4.t-58 (19M). WINCBELL A, N., FvrlAer ..tudie.. in tAe
pyroulle ,qro.p. • Amer. Minera!.., 20, 562-568 (193a).

(t) NIOOLI P., Die Pyroulle der fTlogmali.che Er..tarrlmg. • Sellweiz.
Min. Petr. Mitt.• , Bd. 23 (1943) llag. Ma.

(I) NIGOLI P., Ue!Jef' iJ[oleh.la,,"ormen lur GI!,'eill.b,rellhllung.
• Sebweiz. Min. Petr. Mitt.• , Ed. 16, 1936.
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essendo il piross6no il componente Cemico di gran lunga
prevalente tl6 non esclusivo, ed il vetro assai scarso o del
tutto assente, la. determinazione della composizione mine­
ralogica col t.avolino int.egratore sia eseguibile con notevole
precisione. Bisogna però avvertire che data la compl~s8ilà

delle miscele pirossenicbe naturali anche nei casi più favo­
revoli risulta difficile stllbilire per questa via in quale mi­
sura l'alluminio sia legato agli a1c,ali ed al calcio nelle
molecole dei feldispati ed in quale misura. eS80 sia invece
da attribuirsi ai piross6ui. Più che dal contenuto di ossidi
trivalenti è perciò soprattutto sulla base dei componenti
llormativi Wo, EH, Hy, che sarà. possibile partendo dai
risultati dell' analisi chimica della roccia che li con­
tiene, fissare con maggiore attendibilità il caratlere dei

. .
plrossenl.

Applicando questi metodi ad un gran numero di rocce
basiche, sopratutto del Pacifico, e tenendo conto a.nche
dell' analisi chimica di pirosseni separati fra i fenocristalli
o dalla massa di fondo delle stesse rocce, oltreohè dei ca·
ratteri ottici direttamente determinati' sulle sezioni sottili,
F. W. BARTR {'), ('), (') giungeva a conclusioni destinate a
destare qualche sorpresa fra i petrografi. f: sua infatti l'af­
fermazione che nelle rocce vulcaniche i pirosseni hanno in
prevaleuza una composizione che li fa classificare come pi­
geoniti (et Pigeonite is the most abundant pyroxene in
volcanic rocks' lI ), e che la loro cristallizzazione dai magmi
basaltici ba inizio con termini essenzialmente diopllidici dai
quali mediante una serie regolare e continua si passa a c~m-

('} BAJlTH F. W., MiR~l"alogi4:al Peb-ogl"apnv 01 Pacific Laca•.
• Amer. Jonm. Se.' l 21, 377405 e 391.-530 (1931).

(') BARTU F. W., C'ry.lallizalioll 01 pyroz~IIU frotn ba,aU,. • Amer.
MineraI.. 16, 195-208, (1~31).

C') BARTI! F. \V" The cl'!I,lallizatioll p'1)()ell 01 ba,all. • Amer.
Jonrn. Se.' 36, 321.351, 1936.

I
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posizioni clilloiperstenicbe rimanendo costante o diminuendo
leggermente il contenuto di .Mg SiO,.

Quest'ultima conolusione che veniva 8. confermare i
risultat.i delle ricerche sperimentali di BOWE~ risultava.
d'altra parte in contrasto con le \'edute di ASKLUND (') che
pochi anni prima aveva. fatto rilevare la scarsa miscibilità
esistente fra i pirosseni magnesiferi poveri di calcio e­
quelli ricchi di calcio. Una. interpretazione ed in parte una
conciliazione dei contrastant.i punti di vista dei sopracitati
autori si deve ai lavori, concordanti nelle linee generali,
di TSUBOI (') e di Ku:s-o C') secondo i quali la miscibilità.
fra i componenti pir08senici sarebbe completa 8010 nello
stadio effusivo, durante il quale crilltallizzerebbe nn' unica
fase, per lo più pigeonitica, capace di conservarsi in con­
dizioni metastabili; nello stadio intratellurico si II.vrebbe
invece la segregazione di uu solo pimsseno (pigeonite) o
di due piros!Jelli (augite e pirosseno rombico), secondo che
il rapporto molecolare .Mg: Fe sia inferiore o supenore
a 45: 56.

Una revisione cntlca del problema della cristallizza­
zione dei pirosseni dai magmi basici con l'apporto di
nuove interessanti osservazioni si deve 8. H. H. Hl!:SS C').
Questo autore conferma che la cristallizzazione sia dei pi­
l'osseni rombici come di quelli monoclilli procede dai ter­
mini più rnagncsiferi verso quelli più ferriferi e che ileI
sist.ema Il diopside _ h6denb6rgit6 _ ciinoeustatite -clinoiper-

(") AIlKLUNl) B., Pttrol6gical ttudin in tAe ~ighoo..rhood o{ Slat;~io

al Kolmòrden . • Arsbok Sverigell Geol. Undersok. 17,6, 1·122..
(') TIlUBQI S., On. tAe COllINe o{ cry.lalUzatioR o{ pyro:URt. {ro1rl

rock ...ag...a•. • Japaneee Journ. GeoL Geogr.• lO, 664\2, 1932.
(') Kuso li., On Me cry,lalU.atioll o{ pyrou!l:n {''O'" ,'OCk.magma.

with .pecial "e{erellet W tlle {o..mation o{ pigtonilc.• Jftpftnelle Journ.
Geo!. Geogr.• 13, 141-150, 1936.

('O) H.1;:s1l II. H., PYf'()~clltl o/ cQrnmOll1llajic magma•• • Amer. ~li­

nera!.. VoI. 26, N.o 9, 015-035; N.o lO, 073-594 (1941).
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stene 11 la miscibilità. e limitata nel campo delle miscele
più povere di ferro ed illimih,ta per le miscele molto
ferrifere; ..... ne consague cbe mentre possono crista.llizzare
insieme dallo stesso magma augioo e pigeonit.e, quest'ultima
non accompagna mai le ferroaugiti. Chiarisce la parentela
esistente fra ortopirosseni e pigeonite nel senso che i
t-ermini più magnesiferi (rapp. mol. M'gO: FeO > di 7 : 3)
sano rombici in conseguenza del fatto che per essi la tem­
perat.ura. di inversione (c1ino-orto) è più alta della tem­
peratura del Ulagma, mentre quelli più ferriferi sono mo­
noclini (pigeonit.e) dato che col dIminuire del tenore di
magnesio la. curva di inversione, come dimostrano le ri­
cerche sperimenta.I i di BOWEN, cade piuttosto rapidamente
portandosi al di sotto della. temperatura. del magroa. Af­
ferma inoltre che l'ipersteno contenente lamell~ orientate
di augite, non raro nelle rocce iut,rnsive, va. considerato
come un prodotto di smistamellto della pigeonile reso pos­
sibile da un raffreddamento piuttosto lento.

Il lavoro di fuss riveste notevole importanza anche
per il tentativo di definire la nomenolatllra dei pirosseni
eliminando le confusioni derivanti oltre che dall' imperfetta
conoscenza delle relazioni fra composizione chimica e pro­
prietà ottiche, anche dall'uso di sinonimi C') e dalla de-

(") Ballta rieordsro a questo prupollito il callO delle miscele fra i
termini diopsidiei e quelli della &elie clinoenltlltite-eliooiperateull ca·
ratteri1.~llte dll un piccolo Ilngolo degli fissi ot.tici, di cui li tratta par­
tieolarmente in questa Ilota, le quali, dellOmiruUe pigeoniti (da Pigeon
Point) ilei 1900 dA WINOII&LL (AIO. Geol., 26, pllg. 203), \'eni-'uno de·
scritte uel 1906 da RO$KNBU8CII (Mikr. Phys. I, 2, pt.g. 2(6) e01ll1l
c magnesiumdiOpllid _, mentre poco dopo VAIIL (Tseb. Min. PetI'. Mitt.,
26,1907, pag.l) auggeri\·. i nomi, di • eustatitAugit _, • brouzit.augit",
• hiIMlfSteaugit", • e08tatitdiopaid" ecc. e LAOROIl: (Bull. Soc. Sci.
Nat. Ouest, 6, 1906, pago 81) le deeigullva dallprima come. clinoonlltll­
tite" o • clinohn>"erstene _ per Ilddottare poco dopo (i\Iio6ral. France IV,
1910, 1l8g. 767) il termine pigeonito. L& denOlllinazione c mll.gne8iuln-
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precabile tendenza ad introdurre, per designare varietà
locali, dei nomi nuovi che non trovano giustificazione nei
caratteri chimico-fisici o nelle condizioni genetiche. La.
classificazione per i pirosseni monoc!ini cQmuni (escluse
cioè le varietl\. ricche di'acmite o giadeite) viene così prin.
cipalmente basata sulle percentuali molecolari di CaSiO,!
MgSiO" FeSiOI piuttosto ehe 8ul contenuto di AltO. o
AI,O. +Fe,O, sia percbè l'allumina. è un componente re­
lativamente secondario, sia perchè 8SS& infiuisce poco sen­
sibilmente sulle proprietà ottiche fondamentali assunte
come carattere diagnostico. Trascurando perciò gli ossidi
trivalenli l!ontenuti in misura moderata nelle augiti e nelle
pigeoniti, nel diagramma della fig. 1 ho tracciato in modo
schematico, secondo le proposte di RESS, i limili di com­
posizione dei vari termini della. famiglia dei piroflseni che
hanno maggior interesse come componenti di rocce ba­
siche ('I). Alouni di 'luesti limiti sono naturalmente ancora
incerti e passibili di rettifica. Le zone in bianco corrispon­
dono ai campi di Don miscibilità, mentre la linea grossa a
tratto e punto divide il campo nel quale è possibile la
coesistenza dei pirosseni rombici o della pigeollite accanto
ai pirosseni mouoclini diopsidici o augitici, da quello nel
quale esiste normalmente una sola fase (nelle rocce eruttive
la fel'l'o8.ugite). Nel campo della pigeonite della fig. l cadono
natura.lmente f\.nche i pil'osseni rombici con lamelle Orientate

diopaid ~ il mAntenuta Ancbe Dlllla lIuccee.eil'a edi~ione del trattato di
ROSE.."BUSCU curata da Q. MiloG~ (Mikr. PhYII. I, 2, 1927, pago 474),
mentre nella letteratura pIItrografica piil recente, aopratlltto ad opera
degli alltori anglosuwni ed orientali, il termine pigllOnite il IIIImpre
UKII.to ancbe iII IIllnlKl talora troppo eetensh'o.

(It) I termini dellA serie diopside-hedenbergite caratterizzati da UD
rAllporto 'Vo: En + FII molto pr088imo • 1: 1 e da una temperl\tura
di eristal1iuaziol\lJ notevolmente pii! bll8&a di quella della maggior
parte dei piro88l1ui delle rocce ellltth'e, ph\ che quest' ultime intero&­
llino sopratutto le formazioni roeh.morlichll di conta.tto.
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dì augite originatisi in seguito all'iu\-ersione della pigeonite
nelle condizioni sopra accennate.

Il ~ermine di pigeonite al quale, specialmente dopo
i lavori di BARTH, si era data una 6st.ellsione forse eC06a·
siva, viene oosì ricondotto entro limiti abbastanza. bene de~

finiti per quanto riguarda la. composizione chimicR, mentre
vengono precisate le condizioni genetiche e le relazioni di

'.'If'
,

'.,,

~,.. ed....,,'

•
: ~.. t ..,.. \. ,

E"~=~'~'~"~"~H~'~"~'"======::::'~. ~."
McJ5IO. hSiO,

Fig. 1.

paragenes\ con altri termini della famiglia dei pu·osseni.
Nel fissare per le pigeollit.i fra il o ed il 16'/. il conl-e­
Dnto di CIlSiO. rispetto alla somma dei tre componenti
principali considerali nel diagramma, RESS tiene conto so­
stanzialmente dei limiti di variazione che egli intende
attribuire alle proprietà che servono come base per il loro
riconoscimento diretto nelle sezioni sottili delle rocce. l]
carattere più imporLante sotto questo punto di vista risulta
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essere l'angolo degli assi ottici il cui valor". pur variando
entro limiti piuttosto ampi, si scOsta sempre decisamente
da quello di tutti gli altri termini della fa.miglia dei pi­
rosselli. Secondo ricerche statistich", di HEss esiste infatti
fra i 30° ed i 40° un minimo di frequenza nei valori degli
angoli degli assi ottici determinati da vari autori nei pi­
l'Qsseni contenuti in rocce di diversa provenienza. e ciò, se
da una parte convalida l'ipotesi di una lacuna llella misci­
bilità dei pirosseni monoclini, suggerisce d'altra parte
l'opportunità di considerare tale lacuna. come zona di de­
marcazione fra il gruppo delle augiti e quello delle pigeoniti.
Un angolo degli assi ottici di 4()0 o più indicherebbe perciò,
secondo REss, un pirosseno di composizione augitica mentre
tale valore non dovrebbe Imperare i 32° nelle vere pigeoniti.
In queste, oome è noto, in l'apporLo al contenuto di CaSiO.,
può cambiare anche l' ol'ientazione ottica per cui i limiLi
di variazione di 2 V rieulterebbero cosi fissati fra 82° e 0°
con il piano degli assi ott.ioi /I a lOlO), 6 fra 0° e BO° con
il piano degli assi ottici .L a (010). Quest' ultima orienta­
zione è propria delle pigeoniti più tipiche ed i valori medi
di tutto il gruppo sono compresi fra 2V=O· e 2V=26°,
con piano degli assi ottici .L a (010).

L'argomento dei pirosseni delle rocce magmatiche è
ripreso da P. NWOLl in un recente lavoro (II) mirante 80­
pratutto a fornire le basi per lo studio delle relazioni in­
teroorrenti fra ohimismo e oomposizione mineralogica. delle
rocce stesse. L'autore, applioando i suoi metoùi di calcolo
ad un certo numero di pirosseni di solidiJìcazione magma­
tica, ricOllosce che i dati analitici finora disponibili legitti­
mano i dubbi già. espressi da altri sull' esisteDza di una
serie continua di cristalli misti fra il gruppo clinoeustatite-

(l") NIOOLI P., Ge8tein,chellli8IllU' ..nd .Mineralcllellli'lllu, ecc.
• Schweiz. ì\liner. Pet.r. 1\Iit!.• xxnr, 538-607 (1943) (I XXIV, 34-43
(1946).
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clinoipeTstene da una parte, ed il gruppo diopside-heden­
bergite ed augiti dall' altra; ma mette in guardia contro
le conclusioni troppo affl"ettate richiamando l'aHenzione
sulla esiguità ed incompletezza delle analisi chimiche re­
lative ai pirosseni della. massa di fondo con caratteri ottici
particolari, sulla scarsa conoscenza del comportamento delle
proprietà. ottiche dei pirosseni in rapporto alla tempera­
tura ecc .. Ponendo a base della nomenclatura la. composi­
ziolle chimica, NIOOLI propone il nome di p i g e 00 i ta u ­
gite sia per i pirosseni a lamelle interposte (geminati della
stessa natura secondo alcuni autori, concrescimellti di ter·
mini rambici con t.ermini monoclilli secondo altri) come
per quelli 20n8ti che nell'in8ieme presentano una composi­
zione compresa fra qnella delle augiti e quella. delle pi­
geoniti propriamente dette, Per quest'ultime l'autore poue
dei limiti di composizione uon molto dissimili da quelli
adottati da REsa ma. non sembra attribuire importanza
decisiva al va.lore dell'angolo degli assi ottici dato che, pllr
riconoscendo la nel,ta prevalenza dei termini con 2 V com­
preso fra. 0° e 200, cita pigeouiti con 2V di 40° e perfino
di 60°,

Concludendo possIamo dire che i più Tecenti studi sui
pirosseni di solidificazioue magmatica in generale e sulla
pigeonite iII particolare, ad alcuni dei quali si è rapida.
mente aCC61l11ato nelle pagine precedenti, sono valsi a coor­
dinare i dati disparatissimi e talora discordant.i esistent.i
nella let.teratUl'a. sull'argomento, ed a richiamare l'atten­
zione sulle condizioni genetiche e sulla diffusione delle
pigeoniti, ma. lasciano almeno in parte ancora aperli tali
problemi come pure quello della miscibilità fra. pirosseni
poveri di calcio ed augiti propriamente dette. RiSlùta perciò
evidente III. necessità di nuovi sicuri dati relativi alla com­
posizione chimioa ed alle proprielà ottiohe dei pirosseni
delle rooce eruttive oome base per la loro determinazione
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diretta nelle sezioni sottili, ed allo scopo di fornire sempre
maggiori element.i alla soluzione del più vasto problema.
dei rapporti fra chimismo e composizione mineralogica
delle rooce eruttive.

2. - La pigeonite nel basalti del Veneto.

Precisati, allo stato attuale delle nostre conoscenze,
limiti di composizione chimica e le corrispondellti proprietà.
ottiche dei termini pirossellici ai quali spetta la definizione
di pigeoniti, credo non privo di interet;86 segnalarne
la presenza, da me accertalo, in alcune rocce effusive del
Veneto delle quali mi sto da qualche tempo occupando,
riservandomi di illustrarne più compiutamente le condizioni
paragelletiche dopo aver concluso le studio tottora in corso
delle estese colale basaltiche dei AL Lessiui e delle Colline
a N di Vicenza. Tale llegna.Jazione mi sembra tanto più
opportuna in quanto nella pur vasta letteratura. esist.ent.e
sulle rocce sopracitate, come pure ili un lavoro specifico
eseguito con 1Il0lta cura da 1\1. STARK sui piro8seni delle
rocce degli Euganei ('~), non ho trovato alcun cenllo di
minerali le cui caratteristiche possano essere ricolldotte a
quelle delle vere pigeoniti. In verità. il sopracitato aut.ore
segnala il carattere un po' particolare dei pirosseni con­
tenuti in alcuni Cl basalti feldispatici a struttura otilica "
nei quali Cl sind die Augite nicht illlmer gleichartig, und
stehen nliher als alle anderell Euganeengesteinsallgite den
Enstatitangiten ~.

Questa tendenza verso le miscele ricche di clinoensta­
tite è rilevabile secondo STARK in alouni cristalli nei quali
si nota una in801ita variazione per zonatnra dei caratteri
ottici,sopratutto dell'angolo degli assi ottici, il quale mentre

(lO) ST"'-RK !I., Die Augite ÙI dell Guleinell der Eu.gnneen. • Nellel}
Jahr. f. Minerll.1. etc.' Bei!. LV, Abt. A, 1926, p. 1-35.
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al centro presenta. un'ampiezza. di 44."_46° e llon si scosta.
quindi praticamente dal valore medio dei pirosseni degli
altri basalti a struttura. ofitica, verso la periferia può scen­
dere anche fino a 33°. Vautore llon precisa però se a
questo valore di 2V (che per quanto si è visto nelle pagine
precedenti supererebbe, sia pure di poco, il limite del campo
di variazione ravvisato da HESS per le pigeoniti) si giunga
bruscamente oppure attraverso UUll. serie continua di valori
estesi fino ai 44"_46° del nucleo dei cristalli.

Nel lavoro di STAror risulta perciò segnalata una spo­
radica tendenza in alcuni basalti euganei verso termini pi­
rossenici monoclini poveri di calcio, ma resta impregiudi­
cato il problema dell' esistenza di vere pigeoniti come pure
quello della miscibilità o ~eno fra queste e le augiti.

Al primo quesito, quello dell'esistellza delle pigeoniti
nelle rocce terziarie del Veneto, credo di poter sanz' altro
rispondere affermativamente. Infatti, oltre che in unll. delle
più tipiche e note rocce degli Euganei, il basalto dolel"itico
di Teolo, anche e sopratutto nelle doleTiti della regione
ocoidentale dei Monti Berici ho potnto aocertare la. pre­
senza di termini pil"Ossenici assolutamente uniassici o con
angolo degli assi ottici molto piccolo (2V < 10°). Questi
pirosseni non si presentano mai in crilitalli isolati ed omo­
genei ma costituiscoDo dei limitati concrescimenti paralleli
per lo più marginali, talora anche a chiazze irregolari ohe
si ~pillgono nell' interno di maggiori individui di natura
augitica. Il passaggio dall'uno all'altro tipo di misoela,
almeno per quanto si può dedurre dai cara~teri ottici, non
è graduale, ma brusco, tanto che non di rado UDII. linea di
demarcazione ben netta è rilevabile anche col solo pola­
rizzatore. Una oerta. variazione graduale di composizione
con fenomeni di zonatura verso i bordi si osserva invece
talora nelle augiti, come risulta per es. dalla serie di mi­
sure effettuate sui pirosseni della dolerite di Brendola
riportata nella tabella 1.
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TABELLA 1. - PÙ'osseni della dolerite di Brendola (Monti BeI'ici).

Cristallo
2V o/yN."

51" 43" centro l augite
1 41" 47" bordo ,

8" 40' concresc.!. .
laterale plgeomte

49' 41' centro l
augite

2 39' 45' bordo I
8' - concresc.• pigeonite

48' - augite
3

9" pigeonite (conoraso.)-

48' - augite
4

6' - pigeonite (concresc.)

5 51' 40' augite

6 50' 41" augite
- ._-

7 50' 40' augite

Si ha pertanto una variazione continua nelle proprielà
ottiche dell' augite dal centro verso la periferia. con una
diminuzione media di 2V da 50'" a 40", mentre in cqrri­
spondellza degli accrescimenti pigeonitici si passa bl'u$ca­

mente a. valori di 2V compresi fra 9" e 6".
Una analoga associazione Rugite-pigeonit.e si osserva,

come già dissi, nel basalto cloleritico di Teolo; alcune mi­
sure effettuate sui pirosMllì di questa roccia SOIlO raccolte
nella tabella 2.
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TA8RLLA 2. - Piroueni del ba$alto dolen"lico di Teolo
(Golli EuganeI).

Cristallo 2V o/yN.'

46' - augite
l .' - pigeonite .

2 4S' 41' augite

3
48' 42' augite
4' - pigeonite

4 47' 4S' augite

• 47' 4\:l° augite

6 46' 4" augite

Tutt-e le misure riportate nelle tabelle J e 2 furono
da me eseguite con grande cura al Tavolino Universale.
Quelle relative all'angolo di estinzione cjy furono limitat.e
ai cristalli che per le caratteristiche morfologiche e per la
favorevole orientazione si presentava.no in condizioni più
propizie per una determinazione attendibile dell'importante
carat.tere ottico. Sono ben note infatti le difficoltà che si
oppongono ad una es&tta determinazione deU' angolo di
estinzione su (010) dei cristalii monocliui contenuti nelle
rOCCB, tanto che specialisti di grande valore come MICHF.L­
LJ!:VY, ROSRNBU8CH, D.H,Y, HARKEft ecc. si sono occupati dif­
fueamente dell' argomento. Fra i metodi eperimentali consi­
gliati, ho scello quello elaborato di recente da C. BURRI ('l),

(U) BURRI C., Butimmung der A..dOlchMng.chiefe JIIonoHiJller A.M·
gile lmd Horlleblenden a..r(010) millel. beliebiger Schni/(e. • Schweiz.
Min. Petr. Mitt.• Bd. XI, heft 2, 1931.

•
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che oltre ad una. notevole semplicità e precISione offre il
vantaggio di non richiedere lamine isolate di sfaldatura del
minenle ed è quindi applicabile anche allo studio dei co­
stituenti di rocce a grana molto fine e sopratutto di quelli,

---:..---

-~I',...,,".+

.........
•(tii,j,.....

•

Fig. 2 - A.",p W o "'" a : /xHdt> ."9'1 \oli) .... ; Pi~_,'. (PI Cl) 4 9

Proiu.ione stereogra6ea di un piroseeno della dolerite di Brendo"..
(Vedi spiegazione nel tellto).

come è nel nostro caso, nei quali si hanno variazioni di
tlomposizioue in uno stesso individuo. Nello stereogramma
della. fig. 2 sono riprodotti gli elementi ottici relativi ad
nn pirosseno della dolerite di Brendola costituito da augite
sensibilmente zonata concresciuta con pigeonite, ed è inoltre
riportato, con il metodo sopra accennato, l'asse della
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zona [001] che è comUDe a tutte le miscele pres611ti nel­
l'individuo considerato ti rispetto al quale si possono mi­
Burare i vari a.ngoli di estinzione c/r. Tale asse è facilmente
individulI.bile quando si conosca la proiezione di un piano
ad esso nonnale o i poli di due rette giacenti in questo.
piano. Le due rette preseelte SODO: la direzione ll{l che
nei piross61li considerati è J. a (010), ed una normllie al
piano di sfaldatura (1 lO) (come è indicato nella. figura 2).
Al Bne di rendere piiI precisa [a lettura degli angoli di
estinzione clr, lo stereogramma ottenuto direttamente al
T. U. è fatto ruotare in modo che la proiezione risulti sul
piano (010). fJ viene così a cadere al centro del disegno e
gli altri elementi si spostano lungo le linee puuteggiate
nelle direzioni indicate dalle frecce.

Nei numerosi controlli sulla pigeonite effettuati sia al
'l'. D., sia mediante l'osservazione conoséopica diretta,
trovai sempre: b = p. Mancano quindi nelle rocce_del
Veneto fiuora da me esaminate le pigeoniti con il piano
degli assi ottici .l a (OlO).

A conclusiune di quan}to esposto nelle pagine prece­
denti a proposito di alcune mie osservazioni sui pirosseni
delle rocce effusive basiche terziarie del Veneto centrale
si può rilevare quant.o segue:

1) Nelle doleriti di Brendola (Monti Berici) ed in quelle
di 'l'eolo (Colli Euganei) è present.e un pirosseno avente i
seguenti caratteri ottici: c/y = 40°-42°; 2Vy = 4°-9°; piallO
degli assi ottici parallelo a (010). Il valore dell'angolo
degli, assi ottici non lascia alClln dubbio sul fatto che si
tratti di pigeouite. L'orientazione del piano degli assi
ottici indicherebbe, secondo WINKELL, IlU termine pigeoni­
tico con un contenuto di CaO uou inferiore al 70/0'

2) Nelle rocce sopra accennate la pigeonite è costante­
mente accompagnata. da a u gi t o zonata con i segnerlfi
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cara.tteri ottiCI: centro 2V = 48°-51'\ cfr = 40°-43";
bordo 2V = 39°_41°, cfr = 45°_47°, Augite, e pigeonite
sono quasi sempre in associazione parallela e risultano
sep!trate da ulla linea abbastanza netta, ad anda.mento ir­
regolare ffi6!lSa in risalto dalla brusca variazione delle
proprietà ottiche. [o accordo con i risultati delle ricerche di
H. H. RESS e contrariamente alle affermazioni di altri autori,
ciò verrebbe a confermare l'esistenza di un campo di non
miscibilità fra. augite e pigeonite e indicherebbe quest'ultima
come una varietà mineralogica definita e distinta.

3) L' l)sservazione diretta non permette di stabilire con
sicurezza l'ordine di successione paragenetica dei due ter­
mini pirossenici ma tutto lascia supporre che in un primo
tempo l'augite che costituisce il nucleo dei cristalli mag­
giori e la pigeonite si siano separate contemporaneamente,
e che infine la cristallizzazione sia proceduta con la se­
gregazione, all' estremo bordo dell' augite, di un' unica fase
pirossenica (vedi fig. 2). Se ciò risponde a reaJt,à, questa
ultima dovrebbe avere una composizione ferroaugitioa rap­
presentando nn termine che, nel diagramma CaSi03 ­

MgSi03 - FeSi03 (vedi fig. 1), avrebbe il suo punto di
proiezione al di fuori del campo nel quale è possibile la
coesistenza di due pirosseni: pigeonite o ortopirosseni e
augite o diopside. Il valore abbastanza elevato di cf')' ris­
contrato nelle zOlle perifetÌche dell' augite può essere at­
tribuito ad un certo oontenuto di allumina ohe, come è
noto, mentre influisce minimamente suU'angolo degli assi
ottici 6 sugli indici di rifrazione, ha oonsiderevole effetto
suli' angolo di estinzione.

4) Per quanto riguarda le condizioni genetiohe della
pigeonite nelle rocce considerate, è opportuno porre in
rilievo una cirCOfltallza che acquista particolare significato
alla luce delle osserva~ioni contenute in un recelltiS>:limo
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lavoro di A. POLDEVUBT CI) giunto in Italia mentre la
presente nota eTa in corso avanzato di stampa.

Fra i numerosissimi affioramenti di rocce basiche della
vasta provincia petrografìca berico·lesllin6o-euganea la pi­
geonite fu da me finora osservata soltanto in due masse
eruttive, lo. dolerile di '1'0010 " quella. di Brendola, aventi
il carattere di intrusioni poco profonde, probabilmente ài
natura laccolitica. La grossezza eccezionale della grana,
sopratutto della seconda, costituisce un documento della.
intensa azione mineralizzatrice esercitata da. elemeuti vo­
latili al momento della crillt&l1izz&zione. In molte altre rocce
basiche della stessa regione e di composizione chiQlica
anche assai prossima Il quella delle daleTiti di Brendola e
di Teolo, ma appartenenti a formazioni eruttive di natura
diversa (colate, cupole, dicchi, filoni ecc.), la pigeonite è
del tutto assente.

Tali circostanze offrono nei riguardi del prohI.ema ge­
netico del minerale consideraLo delle indicazioni che è
opportuno porre in relazione con quelle fornite d~1 sopra
citato lavoro di A. POLDBV,u.RT dal quale risulta che la
pigeonite sostituisce i pirosseni rombici nelle parti più
elevate di alcune formazioni intrusive (Iaccoliti, sil1s), lIelle
doleriti pegmatitiche, ed in altre rocce del Sud Africa rima­
neggiate in seguito a processi metasomatico-pIl6umatolitici.

Si è così indotti a. pensare ube la segregazione della
pigeonioo, o almeno la sua persistenza a bassa temperatura,
sia legata. sopratutto ad un ambiente ricco di elementi
volatili ali' atto della solidificazione del magma, oltre che

(") POLDB..-liRT A., T~ rd4tiondip 0/ Orlhopyro_ lo pig~o­

nil~. c MineraI. Mag.• XXVID, D. 198, pp. 164-172, eettemb", ]947.
(Ql1e8to lavoro contiene una bibliografiA recente ,ull'argomento aUa
quale rimando een>:'altro il lettore. Per altri euurienti dati bibliografici
ve9ui specialmeute il già citato lavoro di H. H. HE!S).
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ad una opportuna velooità di raffreddaOleuto cbe ne imp&­
disc&. l'inversione a pirosseno rombico o lo smistllmellto in
due fasi pirosseniche distinte (ciò che a.vviene di solito
nelle rocce intrusive). Queste condizioni chimico-fisiche
infatti possono verosimilmente Iòrovare realizzazione in for­
mazioni intrllSive poco profonde come quelle nelle quali
la pigeonite fu da me osservata.

PadOt;a, l,li/ulo di Mineralogia Il I~et/"()g.,.afia ddl'UllivIlI,.iià t Cellll"Q

Studi di Ptl.'Ografia Il Geologia dd lkm.iglio Na,. delle Ri·
cerche - 1947. .




