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Nell'lIlta studiata affiorano ro«r: m~.mor(jchc lIl

nibuibiii ali. serie: Orodoviciano-Silurkll, preno il bor
do meridionlk dci balolite granirire ».rdo<orso.
Im~ill.menlc a Sud dci COIltano ricorre un piccolo
campo mincraliU3lo, costiruito d. tre filoni conlilui li

pangmcsi sempIi«: quano-fIuorile-bouite-soIfuri di fc.
Pb, Zo, Cu e lraca di C2J"bonali. Le tre manifestazioni
presentano differenu già all'analisi nacroscopia, la più
evidemc delle quali è data dall'assenza di solfuri di Fc
in una di ~.

L'analisi dci minetll1i mel:allici eseguil'con rnic:ro5onda
elettronica SEMQ· ARL ha OOlUCntito di t"llflIlterizza·
re k Ire mlUlifesllLZ.ioni sulla base dei conlcnuli di alcu
ni ckmmti minori, permettendo di allribuire loro genesi
dal punto di visla della composiz.ionc originaria dei fluidi
minerali1.7.and.

• lol;'U'O Giacimenli Minerali· Faoolt~ di ln,cIMri•. CI,li._
ri .. Geol"ll". Vi. !l«cam:ld. nQ 84 - C"'llli.,i.

FRANCESCHELU M.*, MaUNI M.*, ME.I\1MI

I. **, RiccI C.A.** ~ Sudode nelle rocce de/
Verrucano dell'Appenino Settentrionale: stu
dio microstruttura/e e mineralogico

La sudoite è un. clorite di/trionacdria con formula
ideale Mg~)A1SilOIJOI·I).; è sm. spcs$O descritta in
rocce di ambiente idrolcnnale e diagcnclico e solo in due
casi in t'OCCC mcIamorfichc (,,«lui I. revisione di FRAN
SOLET e SoIREYER, Contr. MincT. Petr. 86, 1984).

Quc$to minerale è presente Uliai comunemente nclk
rocce di orijinc c1utica dd VCITUClIno toscano anche se
• tuu'oggi non era mai stato riconosciulO e segnal.IO.

Lo slodio combinato al SEM con BSE e EDS con·
dolio su alcune rocce dci Vermeano della dorsale
Montici'l'lCI-ROCClISlrad. ha consenlito di meuere in cvi,
den:t:. che la sudaile si ritrova in duc distinte silUuioni
micrOSltUttura!i:

in .ggreg'li sub-paralldi con multoviu: ± pirofilli.
te conslitucnti domini sino. millimctrici simili. por·
firocl.sti;
nella m.trice scistosa assodata a muscovite, pirofil
lite e quarzo.

Nei porfirod.sti gli aggreg.ti di sudoite, muscovite
± pirofillite mostrano una notevole variabilitl di foro
ma, spessore e proporzioni moo.li. Gli aggtCgati con bas
so rapporto soooite/mica sono di maggiori dimensioni
(2-} mml cd i leui di sudoite paralldi aIIc sfaldalurc dclla
mica presenlano una forma a lente appiattita o a cuneo
a spessore di pochi /I. m; all'aumentare del rapporto su
doi.tc/fTlia, 5i 05SC/Va una riduzione dcllc dimensioni dcgIi
aggregati e un incremento dello spessore dci lelli di su
doile sino a ollre 10 /I. m.

I leni ncgli aggreglli sono tUtli più o meno inlensa·
mente dcformari; kink, microcrcnulazio, cstinzione ono
duilla.

Analisi SED-EDS hanno rilevato che:

La sl«loi« è composizionalmenle abbaslanza omoge·
nea imorno .:

(Mg l ..,F"eJ4) {AluIFe" ,,l {Al~i,_oJ a,a (Oli)•.
La pirofi//i«è di composizione coslantemente prossi

ma a quclla ideale.
La musroviu presenta invece notevoli v.nazioni di

composizione, sia tra i diveni porflrodasti come trii que
sti e la malrice che riguardano sopranullo: la sostitu
zione ccladonitica (Mg, Fe) Si. 2Al, Xlo'&' l'occupanza
delle posizioni di imerstnllo e XN,,'

Alcune analisi risullano intcrmcdic tra quelIc delle sud·
dette fasi suggeriscono una interlaminazione a scala ano
che inferiore a quella dci /I. m (conlaminazione analitica).

I dati composizionaJi e mktoSltUllurali indicano che
la sudoite e la pirofillile si sono formate su un minerale
detritico, VCI'O$imilmcnte musrovite, dci quaIc attualmen·
te rimane solo la forma originaria.

Si ipotizza una meccanismo di reazione di sostituzio
ne: di tipo ionico con scambi (cssenzialmeme di alcali)
tra matrice e gli aggregati dci porfiroclasti. In questa ipo
tesi i lctti di muscovite nei porfimc!asti costituirebbero
dei rclini dal punto di vist. microstrullurale, ma la cui
composizione sarebbe stata continuamente modificata
durante il metamorfismo.

Tenuto conto dcUa relativa difficohà di identificazione
è da ril~ che la sudoite sia molto più diffusa di quanto
sinora accertato nelle rocce metll.morfid~ di basso gra·
eIo. L'anal.isi delle: relazioni di fase ncl sistema semplifi.
cato MgO- AllO, -Si01 -H10 metle in evidenza
un ruolo molto importanle di questo mincrak nel meta
formismo di basso e bauissimo grado dei sislemi peliti.
ci ricchi di AI (e relativamenle: poveri di Mg e Fe).

• Dil-timcnlO di Scirtuc- dtL T..... c: Cc:n,to di Snxfio per b
Gc:oI..ia Oin.omk. dc:lI'Apprnnino Sc:nc:ntrion.olc: - Pio
" ... DiI-t""""o di Sc:inlx ddI. Te:tTIl - Sic:no.

MOUN G.M.* - Crystal-chemi5!ry and ev/ution
olorthopyroxenes 01high-pressure u/tramafic
nodu/es: the newer volcanic suite 01 mts.
Leura and Pomdon, Victoria (Australia)

A cryslal-chemical study of orthopyroxene (opx) from
Iherzolitic inclusions of high·pressure origin, conducte<!
by X.ray sttUcture rcfinement and microprobe analysis
on natural and heated crYJlals, allowed investigation of
the behaviour cf OpI( response to incrcasing temperature
(Le. melting proccsses in tm uppcr mantle). The selectcd
opx are chanlcterizcd by a moderate Mg.Fc1' variation
(Mg ranging from 1.7 tO \.8 atoms per formula unit (afu)
and by a !dalively ampk variation of trivalenl ions R"
(Rh," Al\'l .. Fe' .. Ct .. Ti) (0.11-0.01 afu) with domi·
nam AJVl•• Thc Fel' is highly ordcrcd in M2 site. 1bc
Mg/Mg. Fel' mio mg (mg: 0.91-0.94) is inversely
rclalcd tO AlVI and AIIV contents.

Tbc MI site is a quite rcgular octahcdron largc!y fill
cd by Mg (0.S3-0.96 aru) mllt'M:lerizcd by 10w volume
relalcd tO the high-prcssu~ environment. As mg in
crc:ascs, sile volume also incrc:asc:s due IO tbc Ioss of the
smaJlcsl AJVI ion.

Thc TA and TB tetnlhedra (TA bcing smaller and
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more dislOTted than TB) are linked in two distinct chains
(A and B respectively). The TB tetrahedron is Ihe only
one in which Si_AllI' substitution takes piace (ApI':
0.11-0.01 afu). Both TB·O band lenghts and TB
volume lncrase strongly as Si·API' substilution takes
pIace. The kinking anglI' of chains A and B (03·03-03)
show opposite behal'iour'as mg increases; their varia·
lions (aboUI lO) are related to Ihe octahedral layer and
inversdy to TB sizes respectivdy.

The M2 sile (the biggest aoo most distroned among
opx siles) is decribed as a 4 + 2 coordinated polyhedron
(DoMBNrGIIETn, MOLIN and TAZZOLI, 1985, Amcr.
Miner. 70987·995), large\y filled by Mg (0.81-0.86
afu) and minor amounts of Fe2' (0.16-0.12 afu) and
Ca. AmpIe geometricall'arialions inl'oll'e M2 site as mg
incrcases, by shonening the four shortest (M2-01,
M2-02) and lenglhening the two !ongesi M2-03 band
lengths.

High.temperature di$ordering: X-ray refinements caro
ried oUl on IWO crystals, respectll'dy the richest and
poorest in R)' ions, healed lO 1050 and 1150 Co,
allowed evaluation of the amount of Mg·Fe2' disorder
and rdaled structural mooifications near l atm. metting
point. For both crystals similar Fe2- displaccment from
M2 to MI was observed (0.015 afu, about IlIO of Ihe
Fe1' [M2]). This suggesls that the structure of Mg 
rich opx prders an ordered panition l'l'l'n al high
lemperalUres, noi related lO RJ- conlent. Moreover,
the healed Rh - richiest crystal (RJ, -0.100 afu)
gives no geometrical evidence of disorder of trivalent
ions between MI and M2 in spite of: (a) the relevant
amount of R)-; {b} the high temperature reached; (c)
the low M2 volume. Similarly, disorder of Alrv between
TB and TA sites must be exduded.

Petrological implicatiom: the behaviour of the Mis.
Leura and Porndon opx suites highIighls the principal
implications of MI and TB sites with temperature (Le.
mg increase). Acomparison wilh the dinopyroxenes (cpx)
of Ihe same series (DAI_ NECRO, CARBONIN,
DoMENEGIiETn, MOUN, CUNDARI and P!caRlllO, 1984,
Contro Miner. PetroL 86, 221·229) shows dose re!ation·
ships among MI and T (TB) siles of both cpx and opx,
Ihe relationship All'l, AI!v ........ Mg (MI), Si being con·
firmed. Instead, M2 site only panially depIetes its Fel'
in the opx (Fe2- opx being aboul lO Fe1' of the related
cpx), never falling below 0.12 afu.

• bt;,u,o di Mine,a!Ollia e Petrologil Univenitò di Pado"a,

MOLIN G.M.*, SALVIULO G.* . Crystal
ehemistry and s;te configuration 01clinopyrox
enes Irom voleanic roeks 01 Tambora and
Sangeang Api Is!and, Sonda Are.: a genet;c
comparision with distinctive alkaline rock
clinopyroxenes

C!inopyroxenes from Sonda volcarne rocks (nephdine
trachybasaIts, phonolitic tephrite) and ejccta, were in·

vestigated by X·ray structure refinemenls and
microprobe analysis. The main aim of this swdy was lO
evaluate crystal·chemical eviclence which may be rdated
to Ihat of c1inopyroxenes (cpx) of distinetive alkaline
suites characterized by leucile or nephdine rock'IYpes
(DAL NEGRO l'I al., 1985, ]ourn. of Petro!., 26
1027·1040) (DAL NEGRO et aL, 1986, Contro Miner.
Petro!. 92, 35·43). The invesligaled cpx are of salitic
composition, characterized by rdatively low Ca content
(0.80-0.86 aloms per fonnula Urnl _ afu), and generally
Na-free.

The M2 eigh-coordinated polyheclron, mainly fiJJed
by Ca and Na ions, sh?ws volume variation (VM2) from
about 25.5 to 25.7 Al, being distinClly smaller than
that of cpx of leucile.bearing rocks (VM2 ranging from
25.7 lO 26.0 Al), essentially refletting !ower Ca con·
tent. On Ihe other hand, cpx from nepheline-bearing
basanites show a similar range in VM2 varialion for Ca
content similar to that of Sonda cpX. Notably, the single
M2-0 band lenglhs indicale a different geometrical con·
figuration for M2 site of Sonda cpx, referred tO thal of
the olher suites.

The MI octahedron, mainly filled by Mg, shows a
similar structural configuralion in spile of in significant
chemical varialion: Mg ranging from 0.67 IO 0.81 afu,
Fe1- (M l) from 0.03 to 0.20 afu, and !rivalent ions
from 0.11 to 0.21 afu. This is due to several possihilities
of combining ions with different ionic radii so as IO ob
tain M I site oonfiguralion approaching that of diopside.

The telrahooal T site configuration reflects the charge
balance requircments of cpx oomposition. The substitu·
tion betwcen divalent and trivalenl ions in the MI site
requires Si_AllI' subslilution in T site, M2 site generally
being Na·free. The AJlv coment ranges from O. t3 to
0.20 afu, causins a lengthening of the T·O bond from
1.640 to 1.646 A and a volume increase from 2.247 to
2.270 A'.

Petrological implications: on the basis of crystal
chemical mnsideralions, a moderate "alkaline .. character
of the hasl magmas may be recognized in the Sonda cpx,
mainly supponed by the M2 site configuration (DAL
NEGRO et aL, 1982 in "Advances in Physical
Geochemistry 2 .. Saxena ed. Springer.Verlag, Berlin,
Heidelb. New York, 117-150). Moreover, a oomparision
between the M1 sile crysul-chemiSlry of distinctive
leucile - and nepheline~ beacing lavas a!lows polassic
affirnlY IO be ascribed IO the Sonda cpx. oonsidering both
the geometry and re!atively high Fe h comenl
(0.00-0.15 afu) of MI sile.

• Istituto di Minerologia e Pelrologia. Universi,. di Padovi

OBERTI R.*, ROSSI G.* and BRITT M., M~RK

E. ** - Low degrees olorder ;n omphacites
lrom the F/ems?y ls!and, Western Horwy

Omphacilcs crystallize in the P2/n space group and
are charaelerized by an ordered distribution of the large




