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ROCCE E MINERALI DELLA FORMAZIONE OFIOLITICA 

DI VOLPEDO (Oltrepò pavese) 

Le presenti ricerche costituiscono UII ulleriore contributo allo 
studio delle rocce delta formazione ofiolitica appenniuica e, in par
ticolare, si riferiscono ad un piccolo ma in teressante affioramento 
ch", si trova a quota 411 ad Est d:el torrellte Curone in località. 
denominata" OtLva di Volpedo 11 nell' Appennino PtLvese e ad altri 
ancora piil piccoli che si t rova lLO uelle immediate vicinan ze di questo. 

Esse si inquad rano in lilla se rie di s tud i già da tempo ini· 
ziati in questo h tit.uto ed in preced6nza nell' Istituto di Minera
logia di Firenze ed in parte già. pubblicati (19) e sono state ese · 
guite con lo scopo di porre a confronto le caratter istiche di 
questo a.ffioramfmto cou quelle degli tiltr i già studiati, per potere 
ave re ulteriori dati che possano portare maggiormente luce sulla. 
geuesi e la. na.t,ura. ancora così troppo poco conosciuta di tale fo r· 
ma.zione ofiuli ti ca . 

Detta fo rma.z io ue serpent inosa, come al solito, si trova com
presa. entro una massa di argilloscisti. 

Nella zona delta formazione ofiolitica esiste una cava abban
donata essendosi, in te mpi pltssati , t.entata l'utilizzazione della 
serpenti na e co n i lavori di estr8zioue è stata prodotta una sezione 
pa.rticolarmeut.e jnteressante per r esame della massa serpentillosa 
stessa.. Si tratta infatti di lilla parete alta una ventina di metri e 
costituita da. serpenti no. compa.tta e scura ove è possibile osser
vare la massa fieno alterata di delta roccia. 

Al conta.tt.o co n la roccia ofiolitifera inglobante, la serpeut.ina 
si mostra invece in UDa massa granulata e sabbioStl., di colore verde 
chia.ro, che include grossi Iloduli compatti di materiale scuro , di 
aspetto steati toso e tutta sol cata da piccole veli e di unR sostanza. 
biancl\, beue cristallizzata. che e risultata essere calcite. Questa 
massa disfatta pare essere un passaggio in term ed io al tipo di 
profonda altArazione descritta dal .ì\fillguzzi (19) per l' Impruneta. 
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Nella parte superiore della. massa S6I"pelltiIl089" ad Oveilt della 
cava, in un tIo!fossamellto p rodotto da erosione, appare, messo alla 
luce dall'erusione stessa, un piccolo dosso di conglomerato gl'alli

tico dell~ dimeusioni di 16x2 ID (misurato alla base) e di forma 
piramidale con andamento Est-Ovest, qua.si perpendicolare alla 
sezione d91la cava. 

Questo piccolo blocco graniLico è di particola,'s interesse poichè 
contrariamente a 4uau~o si verifica in rocce di questa giacitura, 
qui i frammenti che lo costituiscono, fortemente cementati fra di 
loro, si preilelltano molto più freschi di q uanto IlOIl avvenga al
trove ed hanno un tipico e vario aspet.to. 

Si t.rovano inclusi infatti grossi frammenti che giungono a 
40-60 cm di diametro talvolta spigolosi e t.alvolta rotondeggianti, 
di un grallito a grana gFossissima di aspetto tendente al pegmatitico. 
cou predominanti gl'ossi individui di un feldispalo ' l'osa associllto 
ad iudividui pure di notevoli dimensioni di quarzo, feldi spato 
chiaro, che ved remo essere pla.giocl asio di tipo alb it.ico, e ·num e
rOse lam inette di bioti te. 

Tmpa.stati nella massa tlppai ono poi altri blocchi di nn grauiLo 
a graua media di colore più chiaro del precedenl,e e blocchi di 
ulla rOCC18 a grana minuti~silDa, che si è co nl:!tat·alo essere un 
microgranito. 

Si notano pure fa.cies intermedie fra qnelle a grana grossa e 
quelle 8. gnl.u& minut.issima tali da poter fare penl:!are ad un pas
saggio graduale dal l'una all'alt ra. 

Si osservano anche blocchi II. struttura porfiroide, con pasta 
di fondo microc ris tallina grigia, costituita dai soliti elemflnt.i del 
granito, i11 cu i so no immers i c ristalli già abbastanza grossi e gros
sissimi, fino a raggiungere le dimensioni di 4x5 cm, d i feldispato r081\. 

Grossissi mi cristalli di questo st.esso feldispato di aspetto peg
matitico, che possono raggiungere le dimensioni di IO-lo cm 
tlecondo l' a.lIungamento, S'i trovano anche inolusi isolatament.e 
nella massa del conglomerlloto. Accanto a quest.i materiali aoidi, 
cosÌ vari di s t.rutt.ura, Il.ppaiono di quando in quando elementi se I'· 
pentinosi di colore mo lto chiaro. 

Questi diverl:ii tipi di granito trovati e per di più riuniti in 
uu 11Ilico blocco cementato hanuo un p!l.rticolare s ignificato, poichè 
in ricerche precedenti eseguite dal Bonatti (2) ri sultava che i gra
ni~i di questa zona dell' Appennino Pavese erano certamente co-
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'8titui~i da tllement.i li. graull. minuta e grana grossa, ma mentre 
dl1.1 su ldetto A.utore en\fiO stati riscontrati in Iaea e stllcliat.i dei 
micrograuiti, non efa stato a l ui possibile t.rovar'e traccia di quelli 
a gl'alla grossa. 

Detti graniti a grana gros::Ia erano stati descriui dalla Bl'u
sOlli (5), però anche di essi non si sapeva. l'esatta. provenienza 
poichè i campioni studiati erano stati fomiti all' Autrice dal Prof. 
Taramelli 6 Ilon era stato possibile risalire al loro posto d'origine. 

Viene quindi cosi confermata, con l'attuale ritrovamento, la 
presenza di questa variazione di fa.cies del grltllito anche nell' Ap
pennino Pavese. 

Oltre ti. detto affioramel,to principale, SOIlO stati eSttminati i 
piccoli affioramenti a serpantina che si trovauo :sparsi all' inLoruo 
,di quest.o. Non si è t.:reduto però opportuno eseguire studi Sll ques~i 
vari tipi di S6rpellt.ina poichè presen~H.Vll.110 t.u~ti lo st.esso aspetto 
<ii quelli trovati alltl. cava. In questi sono stati trovati però 
alcuui minerali di formazione secondaria dei quali sono state os· 
servate le condizioni cl i giacit.ura e sui quali si è creduto oppqr
tun o esegui re ricerohe particolari, 

E' stato eseguito un accurato esame chimico petrografico delle 
varie parti del conglomerato granitico e della roccia serpentinosa l 

sia nelle sue parti più fresche che in q uelle più o meno alterate. 
Iuoltre sono stati sbldiati isolatameute anche alcuni dei minel'ali 
plU tipici provenienti dalla trasfvrmazione della serpelltilla e pre
.sellti come minerali di vena , 

LE ROCCE 

Graniti 

Sono stati presi m esame cmque campiolli di gl'anito dei 
-quali uno a grana grOSSlssnua, tl'e a grana media, uno a grana 
minutissima . 

.(}rallito a gl'alla g'l'ossa (Camp. 1) 

All ' esame macroscopico mostra struttura granitica a elementi 
piuttosto grossi con accenno a. struttura porfiroide per la presenza 
<li cr,istalli di maggiori dimensioni di feldispato rosa. Si distinguono 
molto bene ad occhio nudo il quarzo, il feldispato pota.ssico e la. 
IDtCa. nera che punteggia a.bbondantemente tutta la massa. 
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In sez10 ue sot.tile la. ro cc ia mostra, se si fA. tlst.razioue da i mag-
giori cristalli di feldispat.o, stmt.tura granulare, ipidiomol'fa, con 
una lieve tendenza all'au toallot.riomorfìa . In gent'mle essa si pre
se nta ttbbaslallza f resca. I cost.ituenti principali e maggiormente 
rappresentati !jono quelli tipici di rocce granitiche: quarzo, feldi
spato putassico, plagioclasio , biotite. 

Il qUllrzo gj presenta in vsat.e pIaghe, nOli mostra 6s1.l11z10ni 
ondulate e neppure fratture. I singoli individl1i misurano in media 
2.6x 1.7 mulo 

Il feldispa to potllssico si presenta ili gnmdi cristalli {Ò x 3 mm) 
parzìalmellte 86I'ioiti2oz8.to. In tal un i di essi, particolarmenle frelichi, 
può stabilirsi che tral,la ",i d i microclino poicbè si notJmo le cal'al.te
l'istiche estihzion i a graticcio. Ciò Tisulta allche dalla bassa rifra
zi one, dRI segno ott.ico negativo e dalle tracce di sfaldatura [0011 
e (010) faceut.i fra 101'0 angoli di + 99" . Per quallto sui oristalli più 
grossi sericit,izzati sia. piil difficile mettere in evidenza 1& gemina.
ziolle ad albite - periclino, è da ritenersi ch6 il feldispato potassico 
sia tutto miCl'ociino e manchi l'ortose poichè in tutti i casi, o ... e la 
ser icitizzaziOI1t' non è all corll. profondamente progredita, è sempre 
possibile distinguere tracce di gemiulI.2!ion6 mnltipla che mettono in 
evi denza trattarsi di microclino. Oltre ai gemina t i albite -periclino 
~i notano grossi cristalli geminati Cllrlsbad-albite-pe ricli n o. 

J plagioclasi, in quantita inferio re al micl'oclino, sono i più 
alterati e presentano anch'essi ull'alterazione sericitica che lascia 
però ancora vedere le t.racce di gemin8ziolle albite e albite·Carisbad 
e raramente poricliuo. E ' possibile, ad ogni modo, fa re lo. dt:lter
mill8.zione di I\ngoli di estillzione simmetrica in ZO lla norma le a 
(0 10) su pal'8cchi cri sta.lli gemina.t.i albite, non completamente al
tenlti. Si misul'ano angoli di ci rca. 10", D a ciò, tellutu conto allclUt 
che il p lagioclasio presenta ind ici di r ifraziol1e lIli nori delhl col
lolite 11" < 111 <:: llc , si può .stabili re che esso contie ue il 10·1 1 0/0-
di anor tite. Si tratta quindi di tenuini alb itico·oligoclasici, 

L a bio ti te si p resenta Ilelle soli te laminette sfrallgiate con. 
forte pl eoc roismo: 

« _ gillllo 

11 =: y - bruno scuro, quas I nero 

Netta la sfa.ldatura (0 10) sulle se:-.ioni fo r temente pleocroiche. 
Non si IlOt.a. la presenza di muscovi te j assai scarsa è la trasfor . 
mazione in clor ite , 
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Fra gli a.ccessori SI notano cristalli di apatite molto frequenti , 
e relativamente grandi lO.04 x 0.02 rom) sparsi un po' entro tutti. 
i minerali sopracitati. Si osservano anche Bcan8 granulazioni d i 
ossidi di ferro. 

Fra i secondari, oltre a poca clorite proveniente dalla t.ra
sformazione della biotite, si nota qualche cristallo di epidolo cli
Ilozoisitico. 

All' analisi chimica la roccia ha dato i seguenti risultati: 

Si O, 
TiO. 
AI,O. 
Fe,O, 
FaO 
MnO 
lIlg0 
CaO 
RIO 
Na.O 

PIO. 
H,O -
H,O + 

Somma 

67.93 % 
0.38 

' 3.63 
3.23 
2.40 
0.03 
0 .57 
2.12 
4.03 
4.22 
0.64 
0.20 
0.84 

100.22 

Secondo la classificazione del Niggli (21 ) la roccia corrisponde 
quindi ai magroi della serie alcali-calcica e più 6sat.Lament.e a. 
qlle llo di tipo adamellitico. 

Nella seg uellte tabella i coefficienti magmatici della roccia. 
vengono mBssi a confronto con quelli del tipo magmatico sopra 
citato di Niggli. 

.i ., 1m , a" k m, " p ellm ,. 
GrADito • grana 

g rouA. (Volpedo) . 305 36.3 23.6 10.4 29.7 0.39 0.16 U L' 0.43 +86.2 
Tipo adA.ouellitico 

di Niggli 300 37.5 22.5 13.5 26.5 0.45 0.3 

li nostro campione, ri speuo al suddetto tipo del Niggli , pre
senta vtl.lori un po' più elevati per l'ale e più bassi per il c; pre
s61lLa quindi caratteri leggermente più alcalini. 

Fra i graniti della formazione ofiolitica easo può inquadrars. 
tra q uelli cla.ssificati da.l Bonatti (2) a sola. mica lIera co n microclino . 

• 
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Tale Autore pensa. che il granito a gTllna. gr08sa dell' Appe n
n ino Pavese da. lui non riscoutrato, ma. descritto dalla Brusolli (6), 
sia da considerarsi simile a quello di Pie tra di Co r vo (~), il qUtI,le 
pe rò è a ortoclasio. Secondo le alitua li ricerche il granito iu esame 
può essere posto t ra questo e quelli di Pregola (2) che sono a mi· 
croolino, però Il g ranII. minuta. 

Ciò può vede rsi d,l coufronto de i coefficienti magmatici n-
portati nella seguente tabella. 

Coefficienti nwgmatici secondo Niggli 

•• al 1m , al< • m, cl/m 
Orauito Il gra oa groull 

(Volpedo) 305 36.' 23.6 10.4 29.7 0.39 016 043 
Granito Pietra di Corv,) 

(rocci a Il. a) 337 37 21 3.6 38 0.44 0.86 0.11 
Grllu ito di Pregol", (roe. 

ci" IL IO) ,.. 34.a 28.G G.3 30.5 0.'12 0.28 0.22 

La Brusoni non hl!. eseguila l'analisi chimica dei frammeliLi 
erratici di granito da lei descrit.ti; le ricerche microscopiche da 
lei riport&te sono però in accordo con le nostre. Nel CI\90 suo 
sembra, ad ogni modo, si tr!\tti di graniti II. st.ruttura porfiroide 
sul tipo di oampioni ohe sarallno descritti in seguit.o. 

I! oalcolo della. base e della norma molecolare secondo Niggli (22) 
e BUl"ri-Niggli (6) , ha dato i seguenti valori: 

• BAse . • N qrmll.' 

Q 49.2 Q _ 49.2 Q 23.2 
Kp 14.6 t O. 20.4 
N, 23.2 L _ 41.6 Ab 38.6 
C.I 3.8 Ao 4.25 
C. 

02 ! BI 7.0 
F. 3.' M _ 7.6 Zo 2.2 
Fo 1.2 Fe·Serp l.35 
F. 2.8 Hem 1.7 
R" 0.3 Cp 1.3 
Cp 1.3 

100.00 
100.0 

n _ 0.09 , - + 7.0 
y _ 0.03 k' _ 0.39 
l' - 0.16 

mg' _ 0.16 
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li calcolo per i valori diagrammatici, eseguito secu ndo il me
tod9 di Koh ler ti RafLz (16), ba d a to i risultati seguenti: 

qz =- 49.19 F ==- 36.80 fm := 14.01 

F - fm ==- 22.79 

Ii gran ito esaminato quindi per la sua particola.re composI
zIOne ti struttura può essere d efini to come una graniti te. 

Graniti a gl"mm meditI 

CampiQne 2 

Si preselltl~ di colo re gri gi o rosato. ì\lacroscopicamellte mostra 
strut.tura olocr ista.lIina ipidiomorfa, con Ulla certa tendenza all' au
toallotriomorfiA.. 

Sono presenti lH prevalenza. elemen ti chia.ri (q uarzo, fe ldi 
spati) ti fn qUlLutità subordinata elementi femici (biotite, e .museo
vite prevalente). 

Al mi croscopio viene co nfermata. la. struttura ipidiomorfa COn 
teuJenza all' autoallotriomorfia. 

Fra gli element.i essenziali SODO presenti il q uarzo, 1'0rtoclasio 
e il plagioolasio, UDa discreta quantit.à di muscovite e in quanti tà 
minore la biotite, :;pesso in stato di piil o meno avanzata cloritiz
zazione. Fra gli accessori , minuti crietalli di apatite, fra i seCOD
dari, epidoto clin ozoisit.ico, 

Il quarzo a in quantitil. rilevant.e ed in piaghe , eemp re netta
mente allotrio mor fo r ispetto agli altri mine rali , in individui di 
diversa grandezza, in med ia 1.4 x 0.9 mm. NOIl si rilevano tritcce 
di ctl.taclitsi; non presenta infatt.i alcuna estinzione Olldulata na 
fra tture. Incl us i si not.ano picooli cristalli di plagiocJasio, ffil cro
olino, e pidolo, apa tite e mU8covite. 

Il feld is pato potassico è composto essen zialmente da mi cro· 
olino ben vis ibile e riconoscibile per le caratteristiche geminazioni 
a g rata e da ortoclasio in minore qua.ntità.. Il micl"oclino 6 fresco, 
so no visibili le tracce di sf.ddatura 10011 e 101O! che fanno fra 
loro angoli di + 99°, l'ol"tool8.1:I1O invece 6 legg!l rrnente :;ericitizzato 
e ral"amellte geminato Carlsbad. 

La di stinzione f ra microclino ed 9rtoclasio è facil e perchè il 
primo, oltre alle canl.tteristi che geminazioni, è I!empre molto fresco 
mentre il secondo presenta leggeri processi di se ricitizzazione. 11 
m icroclino, che fl on presenta una ev idente struttu ra fL grata, è r i-
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cono:lcibile da.lI' ortoclasio eseguendo le misure dell' angolo di estin
zione su lamine di sfaJdatura IOQli o 10101. Per il microclino, in
fa.Lti, su lamine lOO l } si mi surallo angoli di estinzlOoe che vanno 
da. un minimo di L4° a.d un massimo di 19° dalla sfa.ldatura [010 1, 
nell'ortoclasio l'angolo invece è pressochè nullo. Il microlino mostra. 
inoltre inclusi cristalli arrotondat.i di quarzo. 

Il plagiocla.!Jio si presenta in cristalli 9. contorno idiomorfo, 
allungati e geminati seco ndo le leggi dell' albite e albite-Carl sbad. 
Nei geminati in zona. sim metri ca normale IL (0 10) essi mostrano estin
zi one massima intorno a 12°.13', Tenendo conto di ciò e degli indici 
di rifrazione rispetto alla collolite 'Il. < 71r :;;;; 11c si dad uce che il 
plagioclasio deve contene re 8·9 % di anortite. Si trH.tta qui ndi di 
te rmini albitici. 1\ segno ottico è positivo. Il plagioclasio è subor· 
dinato 8.1 quarzo e al feldispato. 

L,a biotite è prl:lsen~e in piccola quantità, a contorni frasta· 
gliati e spesso cloritizzata COIl pleocroismo: 

Cl __ giallo verde chiaro 
~ -== y - verde cupo 

La. mU1'lcovite, facilmente visibi le per l suo i viva,c i colori d'in· 
te rfe reuza, è presente in quantita nettamente superiol"e alla biotite. 
Presentaudo essa sempre aspetto cri broso e mostrando caratteri di 
allotriomo rfia, potrebbe forse anche essere di origine secondaria. 

Fra gli a.ccessori 6 scarsa l'apatite che si pres~llta iII aghi 
. allullgati e sottili, iuclusa per lo più nel quarzo. 

Fra i secondar·i SOIlO prese nti notevoli quantità di epidoto 
clinozoisitico che si riscontra incluso soprattutto nei cri stalli di 
notevoli dimeusiOlli di pla.gioclasio. 

Si riscontrano anche rare gran ulazi oni riferibili a ossidi di 
fen·o, inchlsi per la maggior parte nel rnicrodiuo o disposti lungo 

contatti f ra i cri stalli di quarzo, feldi spa.l0 e plagioclasio. 
All' analisi ohimioa la rocoi a. ha dato i seguenti risultati: 

8iO, 73.06 % C.O 1.80 
'l'iO, 0.07 K,O 3.93 
AI.O. 14.95 NalO 3.45 
Fe,O. 0.45 P ,O, 0.30 
'I!'eO 0.53 H.O- 0.32 
MnO 0.02 H ,O+ 0.48 
MgO 0.78 Somma. 100.14 
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Secondo la classificazione del Niggli (21) anche questa rocCIa. 

va. riferita a magmi della serie aicali-cllicica a carattere pilt acido 
rispetto alla precedente e precisamente corrisponde al magma 
grani Lico-yosemi tico. 

Nella seguente tabella vengono posti a confronto i coefficienti 
magmatici del nostro campione con quello suddetto di Niggli. 

.i ,l fili o ,lo k mg ti p e/1m q. 
Granito • grana 

,nedia (Volpedo) 394 47.6 10.6 10.3 3lA 0.43 0.57 0.29 0.64 0.97 + lGI:I.4 
Tipo gfll,nitico-yo-
semitico di NiggU 350 " \4 13 30 0.40 03 

Nella nostra l'occia si nota un leggero ecoesso di III ed una 
quantità. di poco inferiore di c e di {m. 

Per le caratteristiche riscontrate e per i dati so pra riportati la 
roccia in esam e può ess~re cla:lsificat.a come un granito a due miche. 

Fra i tipi studiati della formazione ofiolitica può essere pa
ragonala a qllelli descritti dal Ferrari (J2) (l a) di Groppo Ve
scovo e Groppo Maggio nell' Appennino Parmense A dal BOllatt.i (2) 
per quelli di Tresana. 

[n particolare, fra questi cbe so 110 tutti a. due miche, si a dal 
punto di vista della composizione mineralogica ohe della compo
sizione ohimica, una maggiore simiglianza si ha con i tipi I·Il·rli 
(Rocce n. 19-20-21) dei graniti descritti dal Ferrari (12) e r ipor
tati dal Bonetti (2), come può COllstatarsi dal confronto dei coef
ficienti magmatici riportati lIella seguente tabella, caloolati dal 
Bonatt.i ~u analisi del Ferrari. Tali tipi sono infatti anche essi a 
ortoclasio Il microlino. 

. i " 1m o ," • mg cllm 
Granito .. graoa 106-

diA (Volpedo) 394 47.6 10.6 10.3 31.4 0.43 0.57 0.97 
Gr. Groppo del Ve-
scovo (roccia n.12) 497 43.5 8 7.5 4l 0.43 0.92 

Gr. Groppo del V6-
8COVO (roccia n. 13) '" 49.5 '.5 l.a 42 0.36 016 0.23 

Gr. Groppo del Ve- . 
BCOVO (roccia u. 14) 45' 46.5 11 .5 2 40 0.33 0.38 0.16 

Gr. di Tre8AIla (roc-
cia D. 15) 457 42 16 :l 39 0.50 0.87 0. 18 

Gr. Groppo Maggio 
l (roccia n. 19) 4'" .. 13 lO 41 0.4.;' 0.55 0.77 
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.; ., 1m , alk k m, cflm 
Gr. Groppo l\IlIggio 
n (roceill n. 20) 383 42 11.5 • 40.5 0.44 0.42 0.53 

Gr. Groppo ÌIIaggio 
III (roccia n. 21) 338 41 12.D 7 39.5 0.38 O.O!> 0.55 

Gr. Groppo i\bggio 
V (roceill. n. 23) .05 " 6.5 • 44.5 0.42 0.41 0.63 

Or. Groppo Maggio 
(roccia Il, 24) 40f) 4L.5 J4 7 43 0.46 0.56 0.48 

La presenza di ortoclasio e microcliuo nelle. roccia esaminata 
po~rebbe dare una r isposta all'incertflzza del Bonatti (2) circa la 
possibile presenza contemporanea dei due minerali in graniti delle 
formazioni ' ofiolitiche, che egli non aveva potuto riscontrare nei 
campioni da lui esaminati. 

Il calcolo della base e della norma molecolare secondo Nigg li (22) 
e Bllrri-Niggli (6), ha dato i seguenti risultati: 

• BAB& ~ • Nor ma • 

Q 56.7 Q - 06.7 Q 331 
Kp 

14.0 ~ 0, la.o 
N. 18.8 L _ 37.3 Ab 31.4 
Cd '.5 An 2.0 
C 2 .• Ma 10.8 
F, 0.5 ! '1 _ 5.4 Bi 3.2 
Fo l . (*) Zo ... 
F. 0.7 • Fe-Serp IO 
Cp 0.6 Cp O .• 

100.0 100.0 

:n _ 0.12 ,, _ +16.0 
y - - k' _ 0.43 
Il - 0.57 mg' _ 0.57 

Il calcolo per i valori diagrammatici eseguito secondo il me
todo di Kohler e Raaz (16), ba dato : 

qz = 67.49 F ~ 25.46 fm = 7.05 
F - fm = 18.41 

("') 32 Zo _ 18 Cal + 3 C8 + 11 Q _ 24 Cal + 12 Q - 4 C 
NOli euendo\'i del es disponibile si il dovuto ritrasformare un pò di Cal iu es 
secondo l'equazione: 3 es _ 6 CRI + Q - " C, ehe sostituita nella formulI!. 
della zoisite dA : 8 Zo _ 6 Cal + 3 Q -C . 
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Campiolle 3 

Anche questo campione macroscopicarnsute si presenta come 
ii precedente, soltanto il colore tende più al rosa per la. presenza 
di un maggiore quantitat.ivo di feldispato potassico. I costituenti 
sono i soliti del granito, con prevalenza di elementi chiari (quarzo, 
feldispati ) e subordinati elementi femici (biotite e più abbondante 
muscovite). Al microscopio si osserva. una struttura. nettamente 
autoallotriomorfa.. ' 

Il quarzo è in quantit.A. predominante, in cristalli di varia gran
dezza, in media l x' 0.9 mm, e talvolta sotto forma di piccoli cristalli 
rotolldeggianti inclusi Del microcliuo. Non presenta alcuna azione di 
cataclasi. Inclusi si notano frammenti di muscovite, biotite e apatite. 

Il f~ldispato potassico è costituito essenzialmente da ortoclasio 
in grossi cristalli allungati, che misurano in media 1.7 x 0.6 mm, 
in parLa serici~izzati e per lo più geminat.i Carlsbad. È presente, 
ad ogni modo, e in genere molto fresco, auche il microclino con 
le caratteristiche estinzioni a grata. Le tracce di sfaldat.ura 1001 \ e 
(0101 di quest'ultimo fanno fra loro angoli di + 99°. 

Il plagioclasio si presenta cou Ull certo grado di seri citizza
zione, in cristalli allungati e geminaLi secolldo le leggi dell' albite 
e albite-Carlshad. Gemil1a~i in zona simmetrica. normale a (0 10) 
Illostrano estinzione massima di 14°_15°. Tenuto couto di ciò e 
che gli indici di rifrazione rispett.o al quarzo SOIlO: Wq > y', si 
deduce che il plagioclasio contiene circa il 7-8% di anortitej s i 
tratta quindi di termini albitici. 

La. biotite è presente in piccola quautità e quasi completa
mente cloritizzata, con pleocroismo: 

a. = gitlllo ver de chiaro 
{1 == " = verde, ve,.de scuro 

L a muscovite, caratterizzata dai vivaci colori d ' interfereuza, 
è molto più abbonda.nte della biotite, e non presenta struttura 
cribrosa a differenza di quella ri scontrata nel Campo 2. 

l'ra. gli accessori, l'apatite in ag~i sottili ed allungaLi, iII colori, 
con lucentezza vitrea, inclusa un pò in tutti i cri stal!i ma soprat
tutto nel quarzo. 

Gli oS::lidi di ferro, fra i secondari, sono disposti in minutis
simi cristallini soprattntto a contorno dei cristalli di quarzo e di 
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feldi spato potassico o ILddirittura 1:101011.110, disposti a catellll., i cri
stalli di quarzo. 

L'epidoto, del tipo cl i nozoisitico, in grauuli anobe graudi 
(0.0 x 0.2 rom) si t.rova incl uso in discreta quantità. un po' dap
pertutto. 

Anche questa roccia, per la presenza s ia di oTtoclasio che di 
microclillo, sebbene quest'ultimo in minore quantità del primo, 
per il carattere a.lbiti co dei plagioclasi e per la presenza sia di 
biotite ch e di ffillscovitQ, si può ritenere clello stesso tipo di quelle 
di Groppo Maggio. 

Campiollt. 4 

Questo campione m8.crosco picamente si presenta di un colore 
grigio chiaro a grana media tendente piuttosto alla minuta. ~i 

possono osservare con una. lenle il q uarzo, i l feldispat.o pO lassico, 
la biotit.e e la muscovite. 

A \l'el'ame microscopi co si nota che la struttura è a.utoa.llotriomorfa. 
I l quarzo in grandi pla.ghe, in media di 2 x 1.7 mm, è in 

quantità. superiore agli altri componenti. Piccoli crista.lli rotou
deggianti si trovano inclusi soprattutto il eI feldispato potassico. 
Nou presen ta alcuna. estinzi one ondulata. Si ootllno inclusi soprat. 
tutto cristalli di epidoto a rifrazi01le molt.o forte e souili cristal
lini allungati di l!.plLtite. 

Il feldispato potassioo è costituito essen zialmen te da microcl illO 
molto fresco in cristall i che misurano in media 1.6 x 1.3 mm e da 
ortoclasio, di cui una pa.rte in via di sericitizzazione, raramente 
geminato Carlsbad. Le t racce di sfaldatura 100 11 e {0101 del mi 
croclin o fanno f ra. loro angoli di +99°. 

11 plagioclasio e in grandi cristalli (1.0 x 1.2 mm) allungati, a 
cnntorno il"regolare, che sono sempre quas i completamente Stl r ioitizzati 
con accenno ad a.lter8.zione c8.olin ica . Nei meno alterati SOIl O ancora 
visibili le ge minazioni a lbite e raramente albite-Carlsbad. Le de· 
terminazioni a. ca.usa de lla. spinta alterazioue sono alquanto diffi· 
ciIi. Ad ogni modo, su Il. lcun i cristalli, meno se ricitizzati, in zona 
simmetrica normale Il (0 10 ) si S O IlO mi911rllti angoli di estinzioue 
mass ima di 11°· 12°. 

R iglHtI"do agli indici di ri f razione è possibile determ ina re 
Wq > y' da cui si può dedurre che il plagioolasio contiene ci rca. 
il 10 % di atlortite. Si tratta quindi di un termine al limite fra 
a lbite o oligoolasio . 
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La biotit.e /} pres6ule in notevole qUlIoutit.à, fresce. e non clori tiz
-zata. Le lamine si presentano in gellere allungate con pleocroismo: 

« = verd e ch iaro 

~ =- }' ==- bruno scuro 

La. mUBcovite è in quantitil. !Dolto minore, ID lamint! a con
torno frastagliato e con aspetto cribroso. 

Tra gli accesso r i trovasi apat.ite non molto abbondaute, sempre 
iu aghi allungati e sottili, inclusa per lo pii. nel quarzo ed a,nche 
cristalli di epidoto clillozoisitico secondario delle dimensioni di 
0.2 xO.15 mm che presentano indici di rifrl:1.zione più elevati di 
quelli dell' ortOo1asio e birifrangenz.a quasi nulla. G li ossidi d i 
ferro in minuti crist.alli 9:0no disposti a cate na lungo, contatti 
fra oristano e ()ristall0. 

Le Cl\.raUeristiohe riscontrate Rnche In questa roccia possono 
ftl.rl8, ritenere dello stesso tipo di quelle cii Groppo 111Rggio. 

Gnmito a gl'atla mimdislJima (Camp . 5) 

E' st!l.LO infine esaminato un camp~one granit.ico di colore rosa 
che presenta un pa.rticolare inLeresse poicbè si differenzia dagli 
altri in quanto macroscopicamenLe mostra una grana minutissima. 
All' osservazi one microscopica la roccia presenta una st.ruttura net
tamente autoallotriomorfa a grana minutissima; vi si notano fre
quent.i assooiazioni di tipo micropegmatitico di quarzo e ortose 
alle volte in vasLe piaghe rotondeggiallti e raggiate . Si ba oioè 
l'impressione che si tratti di un prodot.to di solidificazione assai 
vicino ad un eutettico. A forte ingrandimento si ossen·a quarzo 
prepouderante, delle dimensioui medie di 0.1 x 0.07 111m, ad eslin
ziolle ondulat.a, associato ad Ull feldispato potassi co fortemente 
sericitizzato e caoli niz'tato. Questo, da quanto può allcora osser 
varsi, à. da. ritenere originariamente ortose, riconoscibile per i ge
minati Carlsbad e per g li indici di rifrazione più bassi degli gltri 
minerali che lo circondallo. Dato il forte slato di alterazione IlOIl 

è più possibile distinguere il plagioclasio dall' or toclasio, sembra 
però che il primo sia stato presente in quantità molto scarse: 
-801l0 infatti aneora appena visibili rtlrissimi getninsti albite, Carlsbad 
-e alb ite-Carl sb!l.d su i quali con difficoltà è 6ta to possibile deter-
minare, a callsa Buche delJe piccole dimensioni dei cristalli, in zona , 
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simmetr ica normale 8. (010) angoli di estinzione massima di 16°. 
L' indice di rifrazione ha dato UII valore WC! > },I da cui si può 
ritenere che contengano all'incirc8. il 7 % di anortite: si tratterebbe 
quindi di termini nettamente albitici. 

in piccola quantità si nota muscovite. ['a clorite è invece in 
quantità abbastanza elevaLa. ed è da ritenere essersi formata da 
biotite della quale Ilon si trQVtI. più t raccia. Il suo pleocroismo è 
alquanto netlo: 

m = verde chiaro, giallo verde 
Il ..." Y = verde scuro intenso 

Alla clorite è anche associato un minerale opaco in aggregati 
caratteri stici ramificati da riferire i a ossidi di fe rro. È presente 
anche qualche granulo di epidot • .> e di apatite. All' analisi chimica 
la roccia ha dato i seguenti risultati: 

SiO, 67 .92 % 
TiO. 0.01 
Al.O. 17.43 
Fe,O, l.46 
F.O 0.65 
MnO 0.02 
IJgO ~.16 

C.O 0.60 
K,O 5.30 
NatO 4.H. 

P IO. 0.19 
R ,O- 0.18 
B ,O+ 0.26 

Somma 100.32 

Secondo la. cla.'1sificazioue del Niggli (21) il tipo .magmatico 
che le si accosta maggiormente è quello rapakiwit.ico, rispetto 
al quale si nota soprattutto ulla qnantita minore di c. 

Nella segnente tabella sono riportati tl messi a confronto i va-
IOl"i di entrambi: ., "' 1m , a', , mg <i p ellrn. q. 
Gr. ~ grll.n~ Illiuuti s-

Si Ul Il ( Volpedo) 298 44.3 21 2.8 3L8 0.46 0.67 0.02 0.3 0.13 +65.8 
Tipo r~p~kiwiticd 
di Niggli ';O " 18 3 32 0045 0.3 
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Raffront.ando la. roccia. esaminatll con .i graniti studiati dal Fer 
ran e dal BODa!.ti si può pa.rlare di simili tndine con il tipo I V 
(rocc ia n. 22) di Groppo Maggio, essa pure di tipo micropegmatit.ico, 
per quanto i valori di al e di c siano un po' discos!.i come si 
può vedere nella tabella qui riportata: 

., ,l fm , .1, k m, ti p e/fm ,. 
Gr. a granII minu-
tiuimll. (Volpedo) 293 44 .3 'l 2.S 3l.8 0.46 0.67 0.02 0.3 0.18 +65.8 

Gr. Groppo Maggio 
IV (roccia n. 22) 274 'S 19 9.5 3a.5 0.38 0.53 0.50 

Il calcolo della base e della norma molecolare secondo Niggli (22) 
e Burri-Niggli (6), ha. dalo i seguent.i 

Q 
R, 
N. 
C.l 
C 
F. 
,', 
F. 
Cl> 

• Base ~ 

46.5 Q _ 46.5 

18.7 l 
22.1 ~ L _ 42 O 

1.' 
'.4 ! 1.5 M _ 11.1 
'.5 
0.7 

O.' 
100.0 

n _ 0.03 

y - -
,, _ 0.67 

risulta ti: 

• Norma. 

Q 17.8 
0 , 20 1 
Ab 86.9 
A. '.0 

($) MB 15.4 
Fe-Sorp 7.4 

C, 0.4 

100.0 

", _ +4.83 
k' _ 0.46 

mg' _ 067 

fl calco lo per i valori diagrammatici, eseguito secondo il me
todo di Ki:ihler e Raaz ( 16), ha. dalo: 

qz => 41.23 F =- 32.71 

F- fm _ 6.65 

l'm -== ~6.06 

(. ) LI!. fOrll:! pere.mtnale di muscol'Ìle è donltH. probll.bil 1l1 6ntll 11.1111. t rufor 
m,u; i ou~ ell.o linicH. e 8erieitiea del plagioela8io & in I)a rte d,,1 feldiapato potauieo. 
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Serpentine 

Serpwtirlu compatta (Cali/p. 1) 

Questo primo campiolle, raccolto sul lato Nord della cava, 
rappreseuta il tipo di se l"pentina più fresca e più compatta ch e si 
trova nell'affioramento illudiato. La roccia macroscopicamente si 
pres6ut:.a. intensamente colorata in verde scuro; quasi nero, in al· 
cuni punti maco.}hiettaLa di un cO,lore bluastro. Nella massa. scura 
80DO presenti Illlehe cris talli di aspetto fibl'o-lamellare, di gran
dezza variabile, 0011 lucentezza sub-metl\llica, facilmente sfaldabi li. 

Al mi croscopio si osserva la. struttura c8.n.tteristic>l della roccia 
serpentiuosa. Si noto.llo infatti lamelle, dispost~ anche in pacchetti 
di 2 x 4 mm, riunite secondo 1l8Stl'i , 8. volte della lunghezza di 8 
mm, che s'i nfiltrano, ser peggil\ndo, in tutta la ma!lsa della roccia. 
La disposizione delle lamelle è 8 volte parallela, a volte Dormale 
all'allungamento del nastro sLesso. Questi aggregati lamellari, che 
occupano vaste superfici e sono largamente predominanti, sono da 
ritener!!i di ant.igorit.e . Il loro colore varia in fatt i da un verde . 
pallido ad un giallo - verde, non hanllo pleocroismo e pre:sentano 
colori di polarizzH.zioue mol to bassi: sul g rigio o bianco grigio. Il 
loro indice di rifrazione è su periore a quello della collolite. La 
loro estinziOne è positiva secondo la direzione dell'allungamento 
e in luce convergente, su lamtllle non sovrapposte, il seguo ot.tico 
è risultat.o Ilega.ti,·o. 

Si notano poi ben conservati, resti di olivinll. ancora inalte
raLII. che si preseuta iu g randi cristalli incolori incl usi fra le 
maglie che costitui!icollo i nastri antigoritici Con il solo po
Jarizzatore questi cristalli mos trano un forte potere rifrangente 
ed a nicol incroci ati danllO colo ri di polarizztlzio ll e molto elevat.i 
che vanuo, per UIIO stesso cristallo, dal giallo, al rosso, al violet.lo, 
all'azzuffo. Il loru segno ottico è positi,' o. Si osservano dei COD
torni che putrebbero rivelare la presenza di ex-cristalli di pi fos
seno. Compaiono gri\llulaziolli di co lore nero da riferirsi a magne· 
tite, disposte ai bordi delle la.mine e dei 118stri antigoritici. Vi 
sono inoltre cris talli di colore rosso bruno intenso ed a volte 
grandi masse allungate a contorni frastagliati, semi trasparenti , di 
co [ore giallo bruno, sen za pleocrois lUo, So rifra.zione elevata. e senza 
birifrangenza, a volte circondati da. loagneti te, da ritenersi pico
tite. Non è da escludersi anche la p resenza. di cromite, difficil-
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mell~e distiugu ibi le all'ossen'azione microscopica , dalla pico tite. 
Sembra presente in piccol issima quantità anche il meni te. 

All' analisi chimica la roccia ha dato i seguenti ri Sl1 hati: 

8i O, 38.15 % C.O 0.66 
TiO .. 0.22 KO t.racce 
AIO. 3.96 NatO 0.19 
Fe,O, 4.66 H.O- 2.05 
F.O 3.34 H,O+ 13.21 
MilO 0.08 
MgO , 3.66 

Somma 100.07 

[ coefficienti magmatici ri cavati dai dati analitici vengono 
posti II. con fronto con quelli dati dal Niggli (21) e dal B urri-Niggli (6), 
per il magma peridotitico: 

Serpentina co mpntta. MllgmlL peridotitico 
(Volpedo) di Nigglj 

,; 63.8 60 
al 3.9 5 
(In 94.49 90 , l 4 
lI le 0.6 l 
mg 0.89 per lo più alto 

Fra. essi si può vedere una bUODa corrispondenza per QU8.1!tO il 
valo re di c sia ilei !lQstro CIl80 più basso. 

Il calcolo della base e della norma molecol are secondo Niggli (22) 
e _Buf'Ti -Niggli (6), ha dato i seguont.i valori: 

• BaB6. c Norm a • 

Q 10.3 Q _ 10.3 s... p 60.0 
N. L11 Eli 19.2 
C.I 1.8 L _ ••• F. 6.0 
Sp . , ! M. ••• F. 5.2 M - 86.7 11 m O., 
F. 72.5 Sp .. , 
F. 4.' Ab I.' 
R. 01 A. '.0 

100.0 10110 

1f _ 0.62 Il _ + 0.29 
y - - k _ 
11 _ 0.88 mg _ 0.89 
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Il calcolo per i valori diagrammatici, eseguito secondo il me
todo di Kohler e Raaz (16), ha dato i seguenti valori: 

qz= - 27.2 

SeJ'penane non compatte 

F __ 0.08 

F - fm _ - 72.7 

fm _ 72.6 

Come già. accennato. all'inizio del lavoro, oltre si tipo di ser
pentina compatta di cu i si è sopr8. parlato, s'i ncontrano delle va
rietà 8.pparentemenle diverse, sia per l'evidente alterazione su
bit.a, sia per il colore: infatti !!IOIlO faci lmente frattur8.bili e frat 
turate fino ad essere ridotte a rocce sciolt.e di aspetto sabbioso, 
e passallo via yia ad UD verde paHido quasi grigio chiaro. Si sono 
analizzate alcune di queste!:l61'pentine per via chimica, per via termo
differenziale e per via ottica, constatando che, pur pa!!sando da 
sl'rpentine compatte e scure a tipi più chiari e friabili, che la
sciallO supporre Ullfl certR. rielabol'aziolle della massa, non vi sono 
mutamenti sostanziali ne lla composizione chimica e mineral ogica. 

SerpenUlia I1fatta (Camp. 2) 

Quesio campione il stato raccolto sul lato Sud della cava al 
contatto con la. ma!:lsa 060litifera incassante. Jl suo aspetto maoro
scopico è sabbioso, il coloro À verde chiaro. 1.'utta la massa il in
t.ersecata da vene di un materiale bian co, ben cri stallizzato, che il 
risultato essere calcite, ed inoltre vi si trovanO illclusi dei noc
cioli di materiale nero o verde scuro compatto apparentemente 
ina.lterato. 

Data l'incoerenza della. roccia, non è stato possibile eseguire 
a.lcu na. osservazione in sezione sottile. Si è potuto però, immer
gendo la mllSsa. polverizzata iu un liquido II. indice di rifrazione 
noto, n _ 1.564, osserva.re che i piccoli frammenti sono colorati 
in verde pallido o gr igio chiaro, hanno una bassa birifrangenza 
ed hanno un indice di rifrazione vicino a que llo del liq uido USlI.to. 
Si tratta quind i di Ilntigorite e ciò è stato l"lOufermato anche dal
l'analisi te rm ica differenziale. S i notano poi granulazioni di mt1.
gnetite e di un altro mille rd.le di co lore rosso -bruno che si può 
ritenere picotite o cromite. 

All ' aualisi chimica si sono avuti i seguenti risultati: 
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8i0
9 

TiO, 
Al,O. 
Fs.O. 
FaO 
M.O 
MgO 
e.o 
K,O 
NalO 
H.O
H.O+ 

Somma 

aS.b8% 
0.28 
5.61 
>l.74 
>l.04 
0.04 

31.97 
0.92 
trlwC6 

, 
4.50 

l 1.22 

99.90 

[ coefficienti IUagmatici ricavati dlli dati dell'analisi, anche 
per questa ro ccia, si avv icinano ti. quelli del magma peridotitico 
del Niggli sopra riportato : 

,i 67.06 
"l 6.73 
(m 92.6 , 1.67 
lIle 
my 0.90 

Il caloolo dalll, base e della norma molacolare secondo Niggli (22) 
'ti Burri.Niggli (6), fatto in analogia COli quello del la serpentina 
.compattll., ha dato i segu611t.i valori : 

c Baae. • Norma . 

Q 13.3 Q - 13.a Serp !)l.a 

C.I 3.0 L _ 8.0 E. 32.0 
Sp 

70 ! Sp 7.0 
F. 4.2 ?II _ 83.0 Ma 3.6 
F, 68 .• 11111 0.6 
F. 3.' An 5.0 
Rn O., 

100.0 
100.0 

l'f _ LO G'. _ +0.40 
y -- k _ 
,. _ 0.89 rug_ O ~o 
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Il calcolo per i valori diagrammatici, eseguito secondI) il me 
todo di Kohler e Raaz (16), ha dato i seguenti valori: 

• 
qz = - 22.6 F ~- 0.97 fm -= 76.5 

F - fm == - 77.5 

Sel'pentina lIemi-cQ/IIpatl(, (Camp . .'l) 

Questo campione il stato raccolt.o lungo la st.rada che sal e, da 
quella che coud uce 8. Zeberlassi, alla cava. Nello scasso eseguito
per l'a.perlura di delta at.rada, subito sot.lo una leggera colt.re di 
terreno agl'ario, apptl.re, messo a nudo con molta. evidellza, uno 
st.rato di serpent.iufl poco compat.ta, di colore grigio·,'erde, che va. 
sfumando verso la base del taglio fino ad arri\'!HE', dopo una 'gel1' 
t.ina. di centimetri, ad una massa. bianca polverulenta che imballa 
dei uoccioli, molto più grandi di un pugno, di materiale bia nco com
patto di aspetto maguesitico, che all' anali si chimica ha dimost.rat.o
eallere co~titlli ta prevalentemente da calcite. 

A,wlisi chimica materiale bianco 

SiO, 2.60% 
AI ,O, 0.19 

F e,O, 1.77 

FeO 0.16 
MilO "racce 
ì\ lgO 1.78 

CaO 61.84 

H ,O+ 1.21 

CO, 40A3 

Somma 99.98 

L' Imalis! termica differenziale, come si può notare in fig. 1 - (8),. 
ha confermato quanto trovato per via analit.ica: si osserva infat.ti 
la cu rva caratteristica del carbonato di calcio, 

L'analisi chimicl\ della serpentill8., che da un esame al micro
scopio ha. mostrato avere ltl. stessa compusizio ne mineralogica di. 
quelle già descritte, ha. dt\ti i seguenti risultati: 



105. -

SiO. 41.22 % 
TiO. 0.12 
Al.O. 4.10 
CrtO. 0.20 
FetO. 5.25 
F. O 2.20 
MilO 0.04 
MgO 30.67 
C.O 1.88 
K,O tracce 
NatO 

" 8 .0- 4.48 
H,O + 10.00 

Somma 100.16 

J coeffioienti magmatici calcola ti con i dati analitici possono 
ri ferirsi a.llche in questo caso 8. que lli del magma di tipo perido
titico del Niggli , infatt i: 

" 7S.8 
al 4.S 
(fii 92 
, S.6 

al, 

"'g 0.88 

Il calcolo della base e della norma molecolare seoondo Niggli (22) 
e Burri -Niggli (6) , ha dato i seguenti valori; . 

• Bue ~ • Norma • 

Q 1 ~.7 Q _ 16.7 Serp 46.4 
C", 6.0 L _ 6.0 Eu 38.4 
Sp 

L2 ! S. 1.2 
F. 6::~ hl - 78·2 

1\I a 2.7 
Fo 11m 0.3 
F. 2.8 Hem 2.0 
Ru 0.1 An 10.0 

100.0 100.0 

1f _ 1.0 li _ +0.45 
y - - k _ 

l' - 0.88 mg _ 0.88 
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Il calcolo per i valori diagrammatici, eseguito secondo il me 
lodo di K t:tbler e Ra,8.z (16), ha dati i seguenti valori: 

qz ""'" - 21.6 F ""'" 2.51 fm _ 75.9 

F - {m .... - 73.39 

Brecciola serpentùlOsa (Camp. 4 ) 

Il campione è stat.o auch' esso raccolto nella CR,a sulla parete 
Nord. Si presenta come formato da. un conglomeralo di elementi 
angolosi delle dimensioni medie di l li: 0.5 cm e di colore diverso: 
da un verde scuro quasi nero (per la serpentina co mpatta) si passa 
ad un verde chiaro per elementi di aspetto ooarU080. 

L'esame microscopico fa rile vare una massa di fondo formala 
essenzialmente da antigorite. Sono rare le grosse lamine, più co 
muni le lamell e di piccole dimensioni riunite iII nastri . Non man~ 
cano, sebbe ue siano molto piccoli, crista.lli di olivi ua. con rilievo 
marcato e colori d'in terferenza elevati. Si notano inoltre grandi 
piaghe di forma allungata a struttura. vacuolosa, a volte disposte in 
vene, di aggregati di talco con caratteristici vivaci colori d'inter
ferenza che vanno dal giallo all ' azzurro . Hanno bll.Ssa rifrazione, 
presen tano estinzione contemporanea. Si riscontrano, da ultimo, 
cristalli di magnetite in forma d i bacchette d ispos te in modo di 
so rdinato e in a.ggregati che ricoprono vas te zone, cristalli raris 
simi di ilmenite e più abbondanti di picotite o cromite di colore 
gi allo bruno. 

All' analisi chimica la. roccia ha. dato i valori seguenti: 

S iO, 40.ò8% 
'l' iO , O.la 
Al ,O, 2.78 
Fe,O. 4.89 
F.O 2.24 
MnO 0.04 
MgO 35.73 
C.O 0.54 
K,O t racce 
NatO 

" 
H.O- 1.28 

EtO+ 12.02 

Somma 100.23 
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I coe ffi cienti magmatici calcolati si avvicinano a quelli del 
magma. peridotitico del Niggli (21), iufatti si ha: 

. i 66.0 
al 2.7 
(m 96.32 , 0.98 
aie 
no9 0.90 

Ti fatto che la. rocc ia in esame si scosti dal t ipo magmatico 
di Niggli, maggiormente delle precedeuti, va attribuito al maggior 
grado di alterazione che essa ha subito. 

II oalcolo della base e della norma molecolare secondo Niggli (22) 
e Burri-Niggli (6), ha. dato i riSllltati segue'nti: 

• B"slI > • NorulII . • 

Q 11.2 Q _ 11 .2 8erp 60.6 
C.l 1.8 L _ 1.8 E .. 16.0 
S. 

30 ! S. 30 
F. 

\ 7~': ì\1 - 86.9 
F, 4. 1 

F, 'l'c 7.0 
F. 2.8 M, 5.0 
Ru 0.1 11m 0.3 

100.0 
An '.0 

100.0 

:tr _ 1.0 " _ +0.34 
y- - k _ 
p _ 0.90 mo - 0.90 

Il calcolo per i valori diagrammatici, esegui to secondo il me
todo di Kl:)hlel' e Raaz (16), ha dato i valori seguenti: 

qz =- - 24.4 F _ - 0. 12 fm ""'" 76.46 

F - fm ...... - 75.68 

Sel'pelltina d; aspetto steatitoso (Camp. 6 ) 

Questa roccia è stata raccolta sul lato Sud della cava. Carlit
teristiche macroscopiche di questo campione sono la 9Uft lucen
tezza madreperlacea, il co lore ve rde ch iaro e la sua tendenza alla 
scistosità. 
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In sezione sottile SI possono osserva.re, oltre alle minute la
melle di ELutigorite, gra.ndi lam ine di HspaLto fibroso disposte a volte 
secondo lunghi nastri con fibre norma.li all' allungamento di questi. 
Mostra.no una t6silitura. leggermente <mdulata e pretlentano estin
zione retta.. La. loro birifrangenza è leggermente più elevala. di 
quella dell~ antigorite ed aMbe la loro rifrazione. Con il solo po
larizzatore hanno un colore verde-bruno ed a. nicol incrooiati il 
colore di polarizzazioll6 è giallo o giallo-bruno. Il segno dell'al
lungamento è positivo. Non hanno pleocroislUo. 11 segno ottico è 
positivo. Si tratta. cert.a.mente di un minerale di trasformazione 
poichè spesso si trova come pI"odotto di riempimento di vena. Le 
sue caratte ri stiche però non sono tali da poter esatta.mell te dia
gnosticare di quale miUt'rale second ario si traUi, il da ritenersi 
però con molta probabilità crisotile. 

Sono presenti anche magneti te, disposta. disordinatamente in 
masserelle rotondeggianti, cromite, in piccoli cristalli isolati di co· 
lore intenso rosso bruno ad elevata rifrazione senza pleocroismo e 
senza birifrangenza e forse picotite. 

Sel'pelllilla grigio"'ossa (ellll/p. 6) 

Anche questo campione il stato raccolto nella cava. All' osseI" 
vazione macro.!lco pi ca esso si presenta tlemi-co mpatto, composto da 
un mate riaJe grigio disposto in vene solcate a loro \'oltl\ da !:LI t re 
piccole velle di Illl materiale bianco ben cris tallizzato che già ad 
occhio nud o può constatarsi essere calcite; inoltre esso il unifor
memente macchiettat.o iu rosso presumibilmente da ostlidi di ferro. 
I n sezione sottile vi e ne confermata l'osservazione macroscopica: 
infatti l'antigorite s i presenta in lamelle isoorientate riunite in 
nas tri sottili molto allungati. l cristalli di calcite di varia g ran
dezza seguono l'andamento delle lamelte autigo ritiche e presentano 
le caratte rist.iche tracce di sfaldatura romboedrica. L6 magnetite 
è disposta in massima parte lateralmente alle vene antigoritiche e 
a volte inclllsa in grandi piaghe nella calcite. La quantità. di ossidi 
di ferro è r ilevante e si possono uotare con essi piccoli cr istalli 
di cro mite O picotite. 

Campione 7 

Infine è stato esaminato un campione di colore rosso) di 
aspetto terroso, che rappresenta UDO dei termini di più aVllnzato 
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disfaci mento delle serpsl1t.ine. In sezione sotti le inflitti 81 può no
tare una quantità. limitata di element.i anLigoritici accanto a rile
vanti qUIoI.lltità di "aleite e di ossidi di ferro che impregnano tutta. 
la massa.. La calcite è presente in grandi cri stalli disposti disordi
natamente e con le caratteristiche tracce di sfaldatura romboedrica 
e in altri di grandezza più piccola che circoscr ivo no i maggiori. 
La quantità di magneti te è rilevante, essa. è disposta a contorno 
dei cristalli di oalcite ed un pò diffusa in tutla la massa. 

1 dati dell' analisi chim ica SOIlO i seguen t i: 

SiO, 12.24 % 
Fe,O. 3 .83 
F.O 0.33 
MgO 2.32 
C.O 43.24 
HtO=F 4.23 
CO, 33.70 

Somma 99.93 

Anali.,;' termica differenziale 

S icco me dalle ricerche sia chimiche che pet.rografi cbe nOli è 
possibile distinguere Iletlamente le serpentiue compatte dalle al
terate, in quanto sia all'analisi chi mi ca che al microscopio non si 
notallO sostanziali differenze, e siccome macroscopicame nte eS8e 
mostnl.uo aspetti completamente differenti, dalo che con i mezzi 
d'indagine suddet ta. non il possibi le fare distinzione fra minerali 
diversi che si siano prodotti uell'alterazione, si pensò di ve
dere se era. poss ibile UDa diffe renziazione mediante l'aualisi ter
mica differenziale. 

A tale scopo, facendo liSO di DII apparecchio della Casa Leeds 
e Northrnp 'l'ipo G, si sono fatte le analisi termiche differenziali, 
con tem pi di avanzamento di 100 C a.l minuto, di tutti i campi oni 
già descrit ti e di altri che prese nta.vano pa.rti colari caratteristiche 
macroscopiche. • 

L e curve ot.te nute per i campi on i giiL descritti sono riportate 
in fig. l ave è possibi le notare che q uelli di serpelltilla più com
patta mos trauo i flessi Oaratteri stioi dell' 8.ntigor ite (l, con un mas 
simo endote rmico intorno a. 7100 C ed uno esotermico in torno a 
810" C (Caillò,. (7)). 
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Fig. l - Curve di Rna1isi te rmica differenziale della: ser pent in a 
compatta ( l ) j serpentilla !lfattR (2),; serpentinll. semi-coropl'lttll (3); 
brecciola serpentilloSI!. (4) ; serpentina di aspetto steatitoso (O) ; 
serpen tinll gr igiorosa. (6) ; campione 7 (7); ml\teriale bianco (8). 

Per i campioni più sfatoti ed alterati dove è diminuita la parte 
8.ntigoritica., come giil vist.o al microscopio, si notano i flessi ca
ratteris tici dell' autigorite ... , ma molto pill attenuati , e quelli della. 
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oalcite (Cllmp. 2-6-7). Quindi anche l'analisi termica. differenziale 
viene a. confermare, come visto per l' Impnmeta (19), ohe, per 
qllallto l'aspetto esteriOI'e si a diverso, la composi zione minera.lo
gica., a prescindere da.lla. presenza. di calcite, rimane la medesima.. 

l MINERALI 

Fra i minerali eono 8~ati presi in esame una clorite ed una 
sepiolite che, tipici per l'affioramento etudiato, poterono essere 
isolati a uno stato di purezza tale da. permettere UIlO studio 
accurato. 

L" GiQl'ile 

Sugli scoscendimeuti dt'lila strada, di recente aperta, che sale 
II. sinistra di quella che co nduce a Zebedassi e che taglia uu pio-
0010 affioramento dispost.o immediatamente a. Sud di quello prin
cipa.le, sul quale sono stati raccolti i ca.mpioni precedentemente 
de8critti, si nota, oltre ad uua massa grigia argillosa, certamente 
prodotto di alterazione di serpentiua, anche del materiale serpen
tinoso in parte sfatto ed in parLa meno alterato ma completamente 
fratturato. A riempimento delle fratture 8i sono trovate lamine di 
di un minerale molto tenero, flessibil e , di colore grigio·a.rgeuteo ed 
altre di colore verd astro. Queste lamine, sia. grigie che ve rdi, non 
si trovano so ltanto come prodotto di riempi meuto deIle fratture, 
ma anche disseminate all' interno dei singoli blocc hetti. È stato 
possibile isola.re una certa quant.ità. di queste lam ine ed eseguire 
su esse rioerche microscopiche, chimiche, roeutgenogra6ohe e termo
differeuzia.li. DetLe ri cerche hanno condotto a stabili re che in ogni 
caso trattasi di clorite . Il materiale il stato scelto accura.tamente 
COli il microscopio binOClllare e si è potutO COtlstata.re che quando 
le lamine verdi SOU('l molto ~ottili assumono il colore grigio·a.rgenteo. 
Si è giunti così ad ottenere Ull campione omogeneo, privo di im
pllrezze e tale da poter condurre le ricerche su menzionate. 

L'esame mi croscopico ha po rtato a su.bilire quanto segue: si 
tratta d i Ia.melle che presentano UIlIt. facile sfaldatura basElle, hanllo 
1111 leggero colore verdognolo e birifrangenza bassissima. 1n luce 
couvergellte si nolil. l'emergenza della bisettrice acuta positiva di 
nn piccolo a.ngolo degli assi ottici. Per lo. forte sfumatura che 
present.ano le isogire risulta difficile fare una rigorosa determilla-
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zione dell' angolo degli &ssi ottiCI Ad ogni modo è possibile va
lutare che trattasi di un angolo 2 Vy --:-. 7°. Su tali sezioni, COli il 
metodo dell'immersione, si determina un indice di rifrazione medio, 
per;. 589.«.u, di 1.575. Questi valori corrispondono a quelli di 
uua clo rite di tipo penuinl!.. 

Uua ulteriore conferma. sulla natura. del minerale è stata data 
esegnendo un fotogramma delle polveri (con una camera di raggio 
67 .3 mm e usando la radiazione Ka del rame) che ha permesso 
di calcolare i valori di "d 11 e di apprezzare le intensità. che ven
gono riportate nella tabella l in colonna 1. Come si può vedere, 
detti valori sono in perfetto accordo con quelli ottenuti da. Brin
dley ed Al i (4 ) per lilla pennini te, riporu.ti in colo nna 2. 

TAB';LI.A I 

Clorl' . di Volp.do P.nnlnl'. (Brlndl.,·"II) 
---

d I 
--

14.47 6 
i .13 IO 
4.76 IO 
- -

3.58 IO 
2.86 6 
2.69 3 
2.63 4 
2.44 • - -
2.26 2 

- -
2.01 • 
1.82 2 
- -
- -
1.07 • 
1.53 2 
1.51 l 

- -
1.40 2 
1.32 1/2 

Iuteusità delle righe; lO = forti88ima 

6 = forte 

d (k X) I 
- --

14.3 6 
7.17 IO 
4.78 IO 
4.60 2 
3.085 IO 
2.867 6 
2.586 S 
2.543 4 
2.444 • 
2.387 S 
2.264 2 
2.049 " 2.014 • 
1.834 S 
1..726 1/. 
1.672 1/2 
1.579 • 
1.536 2 
1.502 I 
1.434 l 
1.406 3 
1.320 l 

4 = media 2" = debole 
1- l J2 = debolissilUa 
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E' stata. eseguita inoltre, sul ca.mpione raccolto, l'ana lisi ter
mica. differenziale che ha rivelato due effetti endotermici con IDas· 
-simi a. 110° C e li. 710° C ed uno, poco caratterizzato, a 810° C, 
-seguiti da un effetto esotermico con massimo a 8350 C. L a curva 
-<ltten uta. 6 stata. posta a confronto oon queJle riportate per le clo-
riti dall' Oreel (2a). Fra queste essa si accosta maggiormente alla 
penuio&. di Zermatt, come può vedersi nella fig. 2 ove la curva di 
tale clorite viene posta a. co nfronto con quella del campione in 
.esame. Si nota r ispetto alla peunina di Zermatt un leggero sposta
Allento del massimo endotermico verso le temperature piu alte. 

, 

'Fig. 2 _ Curve di lluali8i termiCII. differen~ia\e della clorite di Volpedo (I ) 
e dolilI. penninll di Ze rmatt (2). 

Pa-esumibilmente, ciò è dovut.o alla minore quantità di F~· present.e 
ilei nostro ca.mpione, poicbè, come ha. fatto uot.a.re anche l'Oreel (24), 
aumenti anche di piccole quantità di tale ione nel minerale pos

·"8o no abbassare notevolmente il PUDt,o di mllSsim o. 
L'analisi chimica ha dato i seguent.i risultati: 

SitO 3560% MgO 29.64 
Al tOt 15.74 C.O 0.20 
CriO. 0.83 B.O - 0.53 
Fe,O. 4.94 ·H,O + 12.14 
1.I'eO 0.53 Somma 100.15 , 
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Da tali dati si può eseguire il calcolo, riportato nella tabella. 
sottostante, tenendo presente la formula generale delle cloriti (OH)" 
Y. z, O .. proposta da Hodl (14) 

Rapp.ti At.ei 
. 1000 

BiO. 30.60 % 593 z, ==- Si + Al <= 688 
Al,a, 15.74 309 593 + 95 

Cr. O. 0.83 11 

Fa.O. 4.94 62 Y.==- AI + Fe·+ F~ + Mg +Cr + 
F.O 0.53 7 214 + 62 + 7 + 735 + Il 

MgO 29.64 735 + e.~ 1032 
e.o 0.20 3 3 

B.O~ 0.53 

B .O -r 12.14 1358 (OHb~ 1358 

100.15 

L. formula che si ricava è quindi: 

La composizione, calcolata in base ai componenti antigoritEtr 
amesite, ferroalltigorite, dafnite, secondo il metodo proposto dII. 
Winchell (28) (29) ed in seguito modificato da RodI, il la seguente 

(Ant+ l."eant)-= 72.4 

(At + D1) 27.6 

100.0 

(AnI.. -f At) ==- 91.4 

(Feant + Dt) 8.6 

100 O 

Questi valori riportati nel diagramma. del W'incb ell (30) defi
niscono la. clorite in esame come ulla pe llllilla positiva, il che CO Il' 
fe rma i risultati ottenuti con le ricerche precedellti. 

Si è voluto inoltre calcolare la formula cristallochimica se
cOlldo le rece nti proposte di Orcel, Caillàre ed Hénin (26). Il 
calc.)lo secondo questi Autori, eseguito tenendo presente la distri
buziolle degli elemellti negli strati t.etraedrici tipo mica. ed ol..tae
drici tipo mica. e tipo brlloite è il seguente: 
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ElemenU ", Repp. AI.ci A~p. AI'~I( 14 .. I,.nl Olelr lb Ullonl de,II atomi Ira ,II ,\ratl 

SI 16.65 0.5934 3.319 Si 3319J strato tetriledrico 
AI 8.33 0.3088 1.727 Al 0.681 4 tipo mie" 

C, 0.56 0.U109 0.061 AIO.68 1! strato ottaedrico 
F~" 3.45 0.0618 0.846 }<'e, i\Ig 2.82 3 tipo brncite 

Fe" 0.41 0.0073 0.041 AI 0.367 
C. 0.14 0.0034 0.019 

I 
Ct O 061 

O'''! l\lg 17.88 0.7351 4.110 F~'O 346 8tr"to ottae· 

O 40.06 2.b037 14.000 M.~ 
2.6<14 dr ico 

87,48 4.2244 23.623 F, 1 850 
tipo mic/\ 

H Ul 1.3988 7.821 C. 
O 11 .26 0.7038 3.935 

100. 15 

ove, dopo calcolati i VIllori dei ra.pporti atomici, si rapportano 
questi a 14 alomi di aSili gena ed i dati ottenuti si distribuiscono, 
secondo lo. fOl'mula gener/\le proposta Mg. (Si, Al), O,. (OR ). per il 
pacchetto tipo mica e (Mg, Al), (OB ), per il pacchetto tipo bruci te, 
in modo tale da satura re gli strati tetraed"ici tipo mica e quelli 
ottaedrici tipo bruoite che costituisoono l'impalcatura. delle cloriti. 
t suddetti Autori Mllmettono che nello !ltrato ottaedrico tipo mica 
possa esservi Mg, o Al indifferentemente. La presenza di solo Mg 
' po rta ad un valore di 3 Mg, e di solo Al, 9. 2 Al. 

Nel C&liO di sostituzione parziale del magnesio da. putte del
l'alhlminio oomparirà naturalmente un numero di ioni compreso 
tra due e tre, come si ve rifica nel nostro caso (2.624). La contem
poranea prese nza di Mg e di Al non viene da detti Autori cristal
lochimicamen te sp'iegata. Potrebbe trsttllrsi di sostituzione par
ziale di magnasio e di a.lluminio COli posizio ni otLaedriche va.canti, 
o forse meglio, potrebbe spiegarsi con la. presenza di s trati ott.ae
dri ci contenenti Al ed altri contenen ti Mg. 

La formula chimica che ne risulta è: 

[(Mg, Fe, A I), (OH ),] [(Mg, Fa', Ca,F'e', Cr, Al)u~1 (Si, Al ), 01.(ORl, ) 

Nella. recente classificllzione proposta da Orcel, Caillere, 
Bénin (25) la clorite ora tosami nala va a porsi fra i tipi del lV 
gruppo, avendo un Itumero di ioni Si > 3.05 e di iOLli Fe compreeo 
fra O e 1. Appa.rtiene infa.tt.i a questo gruppo anche la penuina 
di Zenuatt. 
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frutte le determinazioui eseguite permettono pertanto di defi~ 

nire la clorite studiata come ulla penuins.. 

La SepiQlite 

Nella. stessa località dove è stata. raccolta. la clorite, e più pre
c isamente subito prima. del b ivio con III. strada di Zebeda.ssi , tro
vasi Ulhl. massa di serpentin8. di apparente tlspetto scistoso, fltcil
mente riduci bile in scaglie. T piani di pseudo-scistosità SOflO rico
perti dA. patine dello spessore di 4-5 mlD, in superficie sub-lucide, 
e di colore grigio ohia.ro. Queste spa.lmaturs, sia che si trovino 
sulla lluperficie messI!. ti. lI udo, sia che riempiano a volte anche 
grandi fratture della serpentina alterata, dimostrano di essere ma
teriale secondario di riempiment.o di vena. Ne è stato raccolto un 
abbondante campiolle sul quale SOIlO Ilate fatte: le ricerche. 

Per la purificazione, le crOSLe che costituiscono detto materiale 
sono state immerse in acqua distillata e dopo alcuni giorni sono 
st.ate raschiate per allontana re le parti terrosa e le sostanze eslranee 
ad esse ade renti. Fu così possibile ottenere un prodotto cbe, os
servato ,,1 micruscopio, mostrò essere costituito da una massa 
omogenea priva di impurezze, e di aspetto fibroso ·lamellare. Si 
tratta infatti di aggregati di minutissime fibre appiattite 1\ colori 
vivaci di polarizzazione cromatica che presentano estinzione pa
rallela, con allungamento positivo, ed un li eve pleocroismo che va. 
dal verde-giallo chiaro seco ndo l' allungamento, a,l "erde pallido 
normalmente alle fib re. È possibile ottenere fibre isolate sulle quali 
dete rmiuare, per mezzo del metodo dell'immersione, i due indici 
conispondellti alle direzioni di vibrazione paralle la e normale 
all' allungamento delle fibre stesse. Tali indici, facendo uso di 
miscugli di eSsenza di lavanda ed essenza di cannella, sono fl

sultati, in luce gialla (J. =- 589 ~,!.) seguenti: 

N .... =- l.530 NI' =- 1.518 

Trattandosi di fibre molto esili non è possibile esegui re alcuua 
osservazione in luce convergente. 

Già dai caratteri ottici riportati può intuirsi che trat.tasi di 
sepiolite. Come è uoto, però, lo. sola.. indagine ottica in tal caso 
non può condurre ad un rigoroso riconoscimento del minerale. 
Poichè, data la sua nat.ura, migliori osservazioni non possono es
sere flloUe per questa via, sono st.ate eseguite, anche in questo caso, 
ricerche chimiche, roen tgenografiche e t.ermodifferenzia.li. 
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L' analis i J'oelltgellogr'afica, eseguita con il metodo delle polveri , 
ID una camera di raggio 57.3 rom, con la radiazione KtI del nlme, 
su di un campione seccato all' ar itl per lungo t.empo, ha permesso 
di calcolare i valori delle distanze interplanari e di valutll.rne le 
intensità. che sono riport.ate in colonna 1 dell a tabella 11. Questi 
valori sono in ottimo accordo con quelli trovati da Longchambon 
((17) p. 2(7) per III. sepiolite natural e di Ampandandrava che vengono 
riportati anch' essi, per il confronto, nella stessa tabella. 

T ABELLA II 

S.plollt. di Vor~do 
S. piolll . n.II .... I. di Amp.nd.ndr ••• 

(LonIch.mbon 19 31) : 

d I d (k X) I 
- ~ . --

12.19 IO 12.15 ± 0.15 IO 
7. 62 2 7.6 ± 0.1 S 
5.09 2 60.05 ± 0.0& 2 
4.07 IO 4.0 ± 0.1 · 10 

(e ) 4.22 IO - -
3.83 4 3.82 ± 0.02 5 
3.70 I 3.60 I 
3.42 2 3.40 2 
3.22 4 3.22 ± 0.02 5 
2.62 7 2.61 8 
'l.46 6 2.45 7 
2.28 6 2.28 6 
2.09 4 2.09 5 
- - 1.97 l 

1.90 2 1.88 2 
- - 1.71 2 

1.60 4 1.60 4 
1.67 4 1.56 4 
1.03 2 1.52 2 
1.39 l 1.38 2 
1.36 l 1.36 2 
J.3l 2 1.31 3 

Intensità delle righe: lO = rortissima 4 = media 2 = debole 
6-7 = rorte l = debolissima 

Ct ) Il v.alore 4..22 trO\"ll to per la n08tu. eepiolite, e non r iport.to d.ll. Cail· 
IlI re (9), figu ra. con la Iteua intensitlr. ilei h xoro lulle l epioliti di Kauffmann (15) 
che riporta i valori calcolati su uno dei campioni di lepiolite naturale di 
Ampandandra.vllo studiati da. Long<lhambon e per il quale l uddetto Ant9re Jl.veVIL 
r iportati lIoltanto i \"alori di 8. 
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Le intousilà sono state riportate secondo i valori dell' Autore 
oitato. 

L'analisi termica differenzial e, eseguila nelle stesse condizioni 
di quelle dei campioni precedenti, ha dato una curva che rispecchia 
e conferma quanto il Longcbambon ( 17) p. 253) dice a propoliLO 
deHo studio sulla disidratazione in funzione della temperatura, ed 
il suo andamento è molto simile a quello ottenu to dalla. Caillère (10) 
per la sepiolile di Ampandandrava ritenuta una delle più pure. 
L e due curve sono riportate nella fig. 3. In quella riguardante il 
nostro mineral e SI possono notare tre effetti endotermici COli mas-
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Fig. 3 - Curv" di aDalili termiC I! ditTeremo;iale dell" 8epioli t e di Volpedo ( l ) 
e d.lla 8epiolite di AmpaudlludravR (MRdagascu) (2). 

siroi a 1700 O, a 4800 O e 7700 O ed uno esotermi co oon masSImo 
a circa 8200 C. I maSlIi mi e lldotermici rappreseoterebbero, secondo 
il Longcham bon ( 17) p. 253) rispettivamente la perdita di acqua 
"a oarattere zeolitico n da 200 C a 3200 C, delP Il acqua di c ristal
lizzazione n da 321Y' O Il 1000 C, e dell'acqua presente ilei reti colo 
sotto forma di H, o, OH, illtorllO Il 7700 C. Per l'acqua zeoliticil 
ciò era. stato in precedenza già. constatato anche dal Bonatti (3). 

Sulle crost.e in esame è stata eseguita, p .·evio essiccamento al
l'aria, auche l'analisi chimica, i cui risultati Vt'ogollo posti a COIl-
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ùouto nella. t.abella. seguente COli quelli ottenuti dalla Caillère (II ) 
per la. sepiolite di Ampalldandr8.va ti sempre dell a. stessa Aulrice (8) 
per una sepiolite del Marocco. 

Sepiolite di Volpedo Sepiolite Alllpand,ll- Sepiol. BlI.u-Azzer (Ma-
dtl\\'1l Calli/n'e (193&) roeeo) Cai llère (19M!) 

SiO, 01.44 % 5~UO 50.40 
AI ,O. 1.64 0.60 2.80 
]'e.O, 3.68 2.99 

1 6.00 
FeO 1.14 0.70 
MnO 0.02 
MgO 22.26 21.31 2000 
C.O 0.64 '0.47 1.70 
H,O - 9.00 121.27 119.80 
H.O+ 10.00 --

99.82 99·84 99.70 

SiO 
Il rapporto molecolare MgO == 1.08 presenta un buon accord o 

<lon quanto t rovato da diversi autori -per vari tipi di se piolit.e e 
,riportato da Migeon (18). 

Dai da.ti dell'analisi è stata oalcolata la formul a. sulla base 
-di 20 atomi esclusa. l' acqua, ottenendo: 

E I.manl l ", RapI>. At.cl R.pp. "'I .çl. b ... Rlp,n . 
R'I • . lsom. Hl AI . 

20 aloml AI_F-" 

. __ o 

SI 24.03 0 .8564 11 .420 1J.42Q 

1 12.00 12.0 
Al 0.86 0.0319 0.426 I 0.080 
F'';' ! 0.15fJ 

, 
2.67 0.0460 0.613 0.458 

Fe' 0.89 
0.458 

0.0016 0.021 0.02 \ 
Mn 0.01 0.0002 0.002 0.003 7.997 8.0 
C. 0 .46 0.0115 0. 1 ~ 0. 153 

M. 18.43 0.5522 7.363 7.36.'1 --
1.4998 19.997 

\ 
26. 17 13.2 H.O 

H 2.13 2. 1131 28.17 2.00 2 U 

13.21 
O 66.44 3.4650 46.21 33.00 33 O 

99.82 7.0779 I 
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Da questi calcoli si rica.va la seguente formula. cristallochimica: 

[(F~·; Al, Si), 0,,1. (Mg, Ca, F~·, Mn, F~\ H, BR,O 10.2 R,O 

che corri spond e, avvalora.ndola, alla seconda formula. proposta per 
questo minerale da Longohamboll (( 17) p. 264): (Si.O,, ).Mg~H,3H,O 

(R,O)', formula che rispetto a quella bruta in ossidi (Caillere 1936 (9)} 
ha il vantaggio sia di fare ri saltare la IItruttura fibrol1a, sia i tre 
tipi di "cqu" che SOIlO stati messi in evidenza mediante l'analisi 
termi ca differenziale. 

Oonclusioni 

T risltltati ottenuti in base a quanto Ili è visto pOSSOIlO cOst 
riassumersi. 

Per i grauiti è importante sottolineare come per lo. pruna. 
volta. in un unico conglomera.to fortemente compatto è stato possi
bile trovare riunite le faciea più 8variate che erano state osservate, 
finora più o meno isolate, negli affioramenti della formazione ofio
litica appenninica. La facies dei frammenti cementati presenti 11el 
dosso gra.nitico studia.to è molto variabile. Si passa da tipi netta
mente intrusivi a struttnra ipidiomorfa o al massimo con leggera 
tendeuza all' aUloallotriomorfia, a tipi tendenti ai pegmatitici cbe 
si presentano sia con struttura. micropegmatitica 8ia a struttura 
pegmatitica talora tendente alla porfiroide. Il granito a grana grossa 
è ulla grallitite a. solo microcliuo, mentre i graniti a grana. media 
prese ntano oltre al micI'oclino e alla biotite anche ortoclasio e 
muscovite j nel granito a grana minutissima è presente invece solo. 
or~oclasio accanto a pochissi ma muscovite ed a biotite che è stata 
completamente oloritizzata.. Potrebbe peusarsi che la varieta di 
composizione mineralogi ca potesse essere dovuta ad \tna azione più 
o meno energica di metamorfismo subita. dalle rocce componenti il 
conglomerato. In fatti le differenze di tale composizione sono dovute 
alta. presenza di microclillO che si mostra quasi sempre molto fresco 
e inglobante piccoli cri8talli rotondeggianti di quarzo, e di musco
vite che il.ssume frequentemente aspetto cribroso per inclusioni di 
quarzo. Tuttavia. le rocce studiate non presentano n€l un forte grado. 
di alterazione superficiale n€l mostrano di aver subito fe nomeni d i 
cataclasi. Neppure il quarzO presenta. in genere estinzione ond ulata.. 
nè fra.tturazione. Data la. compattezza del blocco conglomeratico. 
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studiato, la mancanza di cataclasi, la perfetta cementazione degli 
elementi che lo costituiscono, che si pre~ent.ano a contorni sempre 
ben netti, e la scarsa. quantità. di materiale proveniente dalle rooce 
verdi inglobanti, si ha l'impressione che 11:1. formazione del conglo
merato non sia avvenuta durante il trasport.o entro le masse 060-
litifere, ma che esso fosse preesistente al processo di strappamento 
e di t rasporto ad ope ra delle mallse ofiolitifere stesse. 

A quest.o punto è parso interessante dare una rappreilentazione 
diagrammatioa dei risultati analitici relativi al numero, ormai ri
levante, di graniti collegati alle fo rmazioni ofiolitiohe dell' Appen
nino settentri onale per oompletare anche quanto a questo propo
sito era già. stato riferito a suo tempo dal Bonatti_ 

I dati analitici sono riportati nella tabella IV, mentre SI sono 
raccolte nella tabella UI le indicazioni relative alle looalità. ed ali" 
faciell- petrografiche delle singole rocce desoritte o analizzate. Nella. 
terza co lonna di detta tabella si sono riportati anohe i tip i magmatici 
di Niggli che sono stati determ inati, nel caso in cui non fosse ro già. 
stati dati dalla bibliografia. Nella tabella V sono riportati, dai lavo ri 
originali, i ooefficienti magmatici di Niggli , mentre i relativi coef
ficienti normativi Q-L-M, secondo Niggli, 80no stati calcolati e 
riportati in tabella VI. Sono poi stati calcolati, per tutte le analisi 
dispobin ili , i valori riiagt-ammatioi gz, F, {m, secondo KOhle r e Raaz
(tabella VII)_ Dei coefficienti normativi di Niggli e dei valori 
diagrammatici di K ohler e Raaz ~i sono poi date le rappresenta
zioni diagrammatiche, dove i sillgoli oampioni sono contraddistinti 

_ con segni oaratteristioi Il s8co ndtl de lla looalità. di provenienza 
(figure 4 e 5)_ Dai dati secondo K Ohler e Raaz si è inoltre r'icavilto 
il diagramma di d ifferenziazione qz, F , {m, (fig_ 6)_ 

Dall' osser vazione dei tipi magmatici della tabelill 111 si può 
cons tatare che i nostri g raniti e qllelli st.udiat i dai va!"i Autori 
appartengono in grRn parte ai magmi della serie alcali -caloica 
(n_: 1-2-6-7-8-11 -12- 14-[10]-16-[20-2 1-22)-26-27-29), mentre UII numero 
inferiore si sposta leggermente ver~o la seri e alca lina (n_: 5-9-! 16J-
17-[20-2 1-22]-23-24-25-30). ( I numeri in parentesi quad ra si riferi
scono ai campioni che si trovano al limite tra. la serie alcali
calcica e quella alcalina). 

Passando all'o!iservazione de ll a rapp reselltazione diagrammatica 
Q- L- M (fig. 4), si può constatare ohe la distribuzione delle rooce 
ri specchia alquanto esattamente quanto sopra scritto_ Questa di-



- 122-

stinziuue fra i dua g ruppi alca.li-ca.lcioo ed a.lcalino s ì può ricono
scere con evidenza ancora maggiore nella rappresentazione diagraffi
mali ca secondo. K ohler ti Raaz. In questa è anohe d i stintamell~e 

riconoscibile il carattere alluminifero di alcune rocce (n.: 8- Ll-
21.28) che era già visibile anohe nel diagramma Q-L-M di Niggli. 
Fra le rocce qui studiat.e il campione n . 6 (granito a grana minu-

.. 
". n. ~ .. 

.~'b" ., • 
• ... , . 
• >O~ , ... ' .. " ,. o • .. ~, , • .. .. ... .. ... 

il " .. 

• 
• 

• . ...... o . . .. " t • • " .. ..... r. o' , '"r. o' , .. ' . o.c .. . . 1 « ... ..... ' . • .... . . ... h ~ • .. . . ""' _0 
., .... .. ,."' . _ ..... " . . .. .. . . .... ... ". ~ "" '" . < ... ".'0 , •• ' '' " ' '' ' ' ' '''' ' ' 

Fig. 4 - Diagramma Q-L · M. 

tissima) sembra avere un carattere alquanto alluminifero in relazione 
ai più evidenti segni di alteraziOlle da esso mostrati, carattere 
comune questo anche agli altri g raniti alluminiferi. 

Uua. distinzi one g eografico·petrografic& t ra le singole facies 
non sembra possibile per la maggior parte delle formazion i g ra
nitiche appellniniche. Le rappresentazioni diagrammatiche paiono 
i.ndicare una eccezione 8010 per le formazion i di Groppo Maggi.o, il 
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CUI carattere nettamente più alcalino, già rilevabile Del diagtamma 
di Osano riportato da.l BouaUj (2), è co nfermato da.lle rappresen 
tazioni diagram matiche Q-L-M, di Niggli e qz, F- fm, d i Ki:lhler 
e Raa.z. Le rocce di Rossona. studiate dal Ber l.olani mostrano in 
vece llll carltttere più all uminifero, ed i g ra niti d i Camporgiano e 
di Monte dei Preti nel diagramma di Niggli, KOhler e Raaz, assu 
mono una posizione intermedia fra queste ultime. 

. .. 
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.. . _ .. , .... , ....... ; ",,,, .. ,,., .,._. ! 
~ ." 

_ ....... , •• •• • 01 " .. , ; ... ,,,, ; .,. 
." 
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." .. 
, .. - - Q'II -

" a •• , " oo .•• ~ ... ,. --2V ___ -'=-_.~" 

i. e" ' " -

.. 
." ... . , 

. " .. 
'1 ' .. 

.. .. " .. .. 
." 
." 

'" ... 
. " 

........ • . . .... e ... . ·' • ~ .. , ... , " ' " 

• _ •• •• , .. . . . . ........... I O" , .. , .. $0 _ . . .... . .. ...... . 
... 

c ....... ....... . r .. " ......... " .... " .... ... w ... 0; ... " ., .. ". I .. "". .. 
Fi.'l;. 5 - DiAgrAmml\ q:, 1<" 1m, eeeondo KOh ler e RAfU;. 

S i è vis to come, graniti della formazione o601itictl. I\ppenni
Ilicll. presentino facies g rossolanamente pegmatiticbe, facies a grana 
normale e facies minute, spesso a natura. micropegmatitica. Dai 
diagrammi di Kòhler e R a.az sembrerebbe risultare unll. concen
trazione d i queste fll.cies rispettivame ute in corrispondenza a valori 
qz ctl.rattedstici e costanti con differenziazione in senso verticale, 
cioe comune variazi one dei rapporti fra componenti feldispati ci e 
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fe rro-roa.gnesiaci. Pe r esempio fra i granit.i il graDii. grossa quest.o 
s i riconosce per i campioni ll.: 14·10·:,),9 i per quelli a grana minuta 
per i campi oni ll. : U'. .20-21.24. Il diverso tenore d i silice totale 
in qU69t.e rocce che presentano una simile quantità di SiO, li
bera El dovuta. ad un aumento della sii ice combinata in relazione 
co n il crescere de.! ca.rattere feldispatico delle rocce stesS8. Quelli 
a. grana medi IL, u.: 2-16· 17, a loro volta sembrano raggrupparsi 
in, una zona intermedia. fra i graniti a gra.ll8. grossa a carattere 
più acido e quel li a grana minllta 8. caratte re leggermente più ba.
~ico . Da. osserve.re che i graniti a grana grossa, U.: 1-9-30, pure 
r iuniti in una zona ben delimitata del diagramma, (con differen 
ziazione in questo caso di tipo orizzonta le), hanno carattere più 
basioo dei miorograniti IL: 12-20-21-24. 

On confron to dettagliato tra le vari e form azion i stud iate, sino 
allora, è st.a to fatto dal Bonatti (2) e non sembra ohe le rocce es&
minate sucoessivament.e escano nel complesso dal quadro da lui 
delinea.to, per cu i ap pare che le sue co nclusio ni ma ntengano anche 
oggi la loro validità anohe se il carattere alcalino dei graniti d ella 
fo r mazione ofiolitica appenninica da lui affermato non sembra a.vere 
avnto co nferma dagli studi pos teriori per cui le rocce alca.li-cal 
ciche appaio llo quantitati vamente prevalere, oon 1'unica eccezione 
loct\le, già ri cordata , de lle rocce della zOlla d i Groppo Maggio. 

Per le serpentiue, come si è visto, risulta che, siano esse compatte 
o abbiano subito processi di alterazione da parte degli agenti atmo
sferi ci, la loro composizione chimica e mineralogica rimane la me
desima e che i diversi aspetti che esse p resentano sono da r iferirsi 
a processi di dissol uzione e r icristallizzazione dell' antigorite. Ciò è 
messo in evidenza d a i riempimenti di antigorite secondaria che si 
notanO sotto forma di vene s ull e st!zioni sottili di dette rocce, e 
dalla fùr mazioue di strati più o meno superficiali di autigorite pu
rissima, compatta, verde. Questi fenomeni infatti si osservano non 
solo uegli affioramenti qui studiat.i, ma anche in tutti g li a ltri, 
come, ad ese mpio, all ' Impruneta. 

Si pnò notare che, a differe nza degli altri affioramell~i ofiolitici, 
nella zona studiata. non si riscontra la presenza. né di ga.bbri, né 
di diabasi, né di d iaspri, rocce queste che co me El noto si trova.no 
quasi se mpre associa.te nelle formazioni serpelltinose C). 

('l [ti tI tI lAvo ro della Brulloni • Sopra dou inlerel", i 'Id terpentillo del 
!.\f. Prillzerow (Ap~"nino ParmeMe) . • Rendiconti R. Ace. Naziona l" dei 
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Par i mill6rali si può dire che la presenza di PSUlllD& nelle 
formazioni serpentinose ap penn in iche e ra g ià stata messa. in eVI

denza dal Mi nguzzi ali' lmpruoeta (19). Purtut.tavia, per quanto i 
dat i anali tici siano abbastanza concordanti, le due pennine pre
sentano caratteri ottici molto diversi. Per quella dell' ImpTune~a. 

infatti , il segno ottico è risultato negativo, gli i)ldici di rifrazione 
più bassi : p=- 1.608; y =- 1.562, e l'angolo degli assi ottici 2 V /I. ==- 70·, 
anoma lia quest' ulti ma giustificata dall' Autore. Per la composizio ne 
calcolata in base ai componenti antigorit6, amesite, ferroantigori te 
e dafllite, si può osservare che nelle due penn ill 6 si ha parità di 
composizione in (Ant. + At .. ) e (Feant. + D t.), mentre so no invece 
diversi i valori relativi ti. (Ant. + Feant.) e (Al. -+- Dt). 

Per la sepiolite è da mettere in evid enza il fatto che, per 
quan to il suo ritro vamento nelle fo r ma.zioni se rpen tinoee non sia 
cosa eccezionale (Caillère (8)), pu rtuttavie. meritano di essel·e mes/li 
in r ilievo i risultati ottenuti i quali mostrano come detto minerale, 
che generalmente si presenta sempre impuro , nella formazione 
ofiolitica di Volpedo invece no)) presenti tracc ia di inclusi oni 
estranee, cosa ciò molto rara. Una buon~ conferma di ciò viene 
data de.lla formula cristallochimica ottenuta de. i dati analitici , dal · 
l'analisi termi ca differenziale e dal fotogramma delle polve ri , ove 
si può notare un&. otLima concordanza con la. sepiol ite di Am 
pandandrava ritenuta una tra le piu pure. Per quanto riguarda la 
sua gene!:! i, come ammette la Caillsre (8), si può ritenere che 
essa. sia dov uta a fenom eni d'alterazione secondaria dell' angari te, 
essendo, a quest.o proposito, stata trovata come riempimento d i 
vena in serpentina ricca di tale minerale. 

Si stanno, ad ogni modo, l'Itudiando ileI nostro Istituto le an
cora poco conosciute coudizioni di genesi ed i rapporti paragenetici 
di detto mi nerale con altr i delle stesse formazioni. 

Lincei. voI. XXXI 8tl rie 5, 2<> I5e 1D . fase. f>·6 (1922). l'Autrice Mffe rm" di " ,"ere 
trov"to nel giaci lliento 8erpentinoso d i Zebedaui e preci811mente nena \·IIIJ&tta 
della Se rena, rocco! gabbriche II. grana fina j e così pure III. Romanini nel auo 
lavoro. Su di un gabbro Qlljibolicl} j"cltuo nella jl}rma&ioJle argitlo.a dei dintorni 
di Zebedaui. • Atti della Soc. It. di Scienze Nllturali. '"01. LXXXVI (1947), 
descr i'·e il ritro,·alll ento d i un ciottolo acu ro, COlllpa.ttO. ehe all'analisi Bill chi
mica che m icro~copica il r isultll.to trattarsi di un gabbro. 

Si trll.tt!t però sempre. in ta.1i cllai, di ciottvli o di blocchi d i piecole di· 
mension i trova.ti racchiuiji uella roccia oliol itifera e non mai di unmassi d i 
uotevoli d imenaion i. 



TABELLA III. - QUad1'O /" ia88ulltirJQ dei gremiti della form azione ofiolUica appuUlillica 

N. Locallt. 

l i VolVedo 

2 , 

3 

, 
5 

61 Poggio Cllprone 
( rotcll' o . 1) 

71 Poggio Cllprone 
(roccia n. 2) 

s i Monte dei Preti 
(rotc i", n 4) 

91 Piet ra di Corvo 
( roeda. u. 5) 

l O I Sau Dotluino 
(roccia n . 6) 

11 1 CaUl porgiliuo 
(roccil\ Il 7) 

12 1 Pregola 
(roccia Il. lO) 

13 1 Pregola 
(roccia D. 11) 

a I Groppo Vescovo 
(roccia n. 12) 

15 1 Groppo Vestovo 
(rocci .. u . 19) 

Fui .. pelfo,rafltll Cla .. lllcniona ae-condo J 
h pl m a,maUllcl N IGG LI 

Gr. grllDIl. grolia CO li mieroelino Il micll. lIera, II. atrot· Adllwellitieo 
tura i pidiomorfll tendente all' l\utoallotriomorfia 

Gr. gran ... modiA COD mieroclino o ortoelasio, mieli. Grltoitieo yostunitico 
biauca e nera Il struttura ipidiolllorfa telldento &i. 
" llutOll. l1ot riomorfìa 

Gr. gralla modia COI' mieroeliuo Il ortoelll.~io, mica 
bi anello El nera a tt ruUura Rll loallot r iomorfa 

Or. gra ua media con mieroelino Il ortoelRs io, mica 
bianca Il Dor a lo struttu ra .. uto.UotriOlnorf .. 

(lr. granll. mi nlltiuima con ortoc1l1.io, mieli. bianc/l Il 
clorite li. Btruttura lIutoallotriomorfa COli AS80cia· 
,;ioui di tipo mietopcgmatitieo 

Gr. gr(tua 6no, pochissimo ortochl8io Il mica nora, 
strultura ipid iomor fll. 

Gr. grllna fine, scarso ortodll8io, rniea neu, n rutttlra 
ipidiomorh 

Gr. grana media, pochiuimo orloclllsio, Ul itll nera, 
stflltttl rll. il)idiornorfa 

O r. g rl'na grotta, COli orto<:llUio, ti pota mica nera 

G r. grana "ariabile t on ortocluio Il luica ne rR 

G r. grlUl ll gros81L con or toclll8io e clor ite 

G r. micro-cr i8tAliino con micro-clino, micll. norR Il 

IItrutlUU ipidiomorfa 
Gr. g rana grona con microelino e mit a nera 

Or. tOIl ollochl,sio, mica billllca" lIerll a struttura 
pegmatitica 

Gr. con ortoelll.8io, mica Lhlllca e 110m II. at ruttura. 
nettamente por6 r ica 

non analizzato 

lh.pakiwitico 

Sodico grllnitico aplilico 

Sodico grllnit ico 1I1)litico 

.'arannditico 

Alcllli grllDitico normRie 

,\on analizuto 

Quarzo dioritieo normale 

'l'lIanagrllnitico 

non analizzato 

O"anitico aplitito 

Tr II. 8o dieo gra n itieo 
aplitieo e .Ieali g ra· 
oitico aplitieo. 

Auto, . 

GiDseppetti 

• 

BOIl!llt i 

.'errari·Bonaui 

B l bl. 

(2) 

-'" ~ 



(Segue Idella 111) 

~! Loc.lltl I ___ ~ Facl .. petroC.&fIC& 

16 G'·OIIPO Ve9<.:ovo I Gr. grfUl ~ med ia eon ortoelaRio, miCIi uera e billIlCII, 
(roccia n. 14) at ruttu ta idiOlllorfa COli concreaciwenti peglluo.titici 

" mic . opertitici 
17 'l' re8ll.lla 

(roccia" 1~ ) 

ls l C' .. ·.cchio 

I 
( roccia n. 16) 

19 Castello T reaana 
(rocci. o. 17) 

20 1 GrO PIIO Maggio 
(roccia Il . 19) 

21 1 Groppo Mllggio 
(rocci. n. 20 ) 

22 1 Groppo Maggio 
(rocCl ill. 0 . 21) 

23 10roppo Maggio 
( roccia 1\. 22) 

24 1· Groppo Maggi o 
( roccia u . 23) 

2:. 1 GI·Opj)O ~h.ggio 
(rocci. n. 24) 

26 1 For!illO Aapn -
.. alte 

27 HO~8ena 

28 BOllllen. 
29 Salti dol Dia\"olo 

( Va l Bagallu) 
30 1 Valle Htaffol"a 

Gr. g ralla media COli ortoclll8io, micll. bill llca e lIera, 
stru ttu ra ipidiomorfa con fl.uociaz;io ui micropeg
ID lllitiche 

Gr. cou lllia bianca e nera con ClOllcreacimeuti mi
cropegmat ici 

Gr. con microcliuo, mica bianca e nera, ",truttura 
pegmaeitica 

Gr. COli wicrocliuo, luica bianCll e ne rll, caratte re 
miCfopegmatitico 

Gr. cou mieroclino e or toch.io, mica nerll o bianca, 
cllrattere micropegm.titico 

Gr. con microclino e o.tocluio, miCII nera e bianca, 
carMltere micropegmlltitico 

Gr. con poco microc1ioo e ortodasio, mica nera e 
bianCM, str lltUlra micropegmati t ica 

Gr. con mieroclillO e ortool.aio, mica lIera e bianca, 
struttura mic ropeg mat iticll. 

G r. con llIicroclino, mica biallclL ti Illllll. COli st ru Uura 
teudente alla p8gwatitica 

Gr. Il g rana modi a con microctillo, mica biAnca" 
n.r ••• truttllra ipidiomorfa 

Gr. cat.daBtico r08a a gralla media, COli or toduio 
mica bilLllca e dori te 

Gr. e.t.cll.8tico verde, grana media 
Gr. gr" na gr08~a con ortocl>lsio, mica billllca e nera 

" dtrllttn ra illidiomorfa 
Gr. grll ll a g r05ea, con ortocl>l8io Il microcli llO, Illica 

biMneM o norM, struttura ipidiolllorfa 

CI.nlflnl lon ••• condo I Aulore S ib i. II pl mecmatl tlc:1 NIGGLI 

Granitico apli t ico " onAtti (2) 

Alcali grani t ico nOI· TU llle 

non allalir.zato 

T ra granitiCl{) aplitico,III. Fel"rari~Bonatti ! 
cali granitico apli tico e 
IIlcal i g raDitiClo normale 

idem 
~ 

'" idem es> 

Orano-sienitico 

Alcali granitico aplitiClo 

Alcali granitico Dormale Bonatti 

Leucoq II l1l"Zod ior i tico Mingu"Ui (20) 

T ra apli tico gra"itico " Bertolani ( I) 
eogad ioitico 

1I0n c laui fi cato 
T,. granitico a ptilico Rodolico (27) 

ed engadinitico 
Orallo-siellitico l'eretti I ("") 



N. 
-

l 

2 , 
6 
7 

8 
9 

11 
12 
14 

l' 
l. 

17 
20 

21 
22 

2S 
24 

25 
26 
27 

26 

'" 30 
• 

'fABELLA IV. - QU(jcl"Q delle A ',wlisi Cllimiclle. 

SIO. TIO. AllO, Fi lO, '"O . '0 .,0 c.o "O N" O PI0 1 H. O- H.O I- Sommi 

-- - - ------ - - -- ---
67.93 0.38 1363 3.23 2AO 0.03 0.07 2.12 4.03 4.2"2 0.64 0.20 0.84 100.22 

73.06 0.07 14.95 0.40 0.53 0.02 0.78 1.80 3.93 3.45 0.30 0.32 0.48 l00.H 
-

0.1 8 I 61.92 0.0 1 11.43 J.4 6 0.65 0.02 216 0.60 1i.30 01.14 0.19 0.26 100.32 

80.60 0.15 10.52 0.42 0.42 0.01 0.25 0.47 0.90 5.10 - 0.26 0.36 99.46 

17.85 0.13 10.18 1.62 0.00 0.02 0.60 0.86 0.94 0.89 - 0.31 I 1.85 100.75 

71.80 0.03 15.09 0.93 1.66 0.01 1.66 1.27 1.61 3.83 0.03 0.09 l.40 100.41 

70.21 0.2 1 13.09 0.94 0.46 0.03 2.24 0.71 5.46 4.64 0.04 0 58 1.42 100.00 

6S.00 0.09 15.45 3.9:~ 0.89 - 2.96 1.36 2.12 3.1:16 0.U2 0.23 0.51 99.92 

70.40 0.29 11.98 0.89 4.21 0.05 1.12 1.20 4.12 3.72 0.07 0.5 1 1.05 99.61 

77.26 H.e 11.52 - 1.47 tr .e Ir.e 1.06 4.30 3.69 t r.e - 0.46 99.81 

77.61 tr.o 12.47 - 0.97 lr.o 0.11 022 3.58 4. 10 lr.e - 0.72 99.78 

75.73 tr.e 13.08 1.30 0.27 0.03 0.51 0.30 3.44 '-'8 tr.e 0. \4 0.77 100.15 

7b.5 1 0.0\ 11.78 1.12 1.02 0.01 0.G7 0.44 5.03 3.3\ tr.e 0.14- 0.54 99.1)8 

76.a!) 0.06 10.69 - 0.73 - 1.18 1.11 034 4.20 0.12 - 0.46 1OL.04 

73.40 0.05 13.10 - 1.03 - 0.62 1.10 0.34 4.48 0.25 - 0.60 101.01 

71.94- 0.14- 14 .13 - 1.43 - l.01 1.39 4.68 '.88 0.10 - 0.79 10\.59 

66.75 0.48 15.73 - 258 lr .0 1.67 2.15 4.90 5.2~ 0.07 - 1.70 101.25 

74.18 0.12 13.91 - 0.83 - 0.33 070 5.40 4.91 0.19 - 0.60 101.11 

76.70 0.00 10.45 0.97 0.61 0.01 1.09 0.95 4.46 3.53 tr.e 0.25 · 1.10 100.17 

65.14 0.59 17.73 1.47 U.3 0 .03 1.82 2.82 3.39 5.04 0.18 0.60 0.44 100.18 

75.32 0.54 13.63 0.74 1.11 0.02 1.34 0.82 1.1 1 3.82 - 0.25 0.97 100.21 

68M 0.39 14.41 1.95 3.21 0.06 . 4.11 0.62 2.23 I 262 - 0.14 2.44 100.74 

77.20 0.22 10.96 2.08 1.08 tr.o 0.04 0.08 3.60 3.20 tr.o 0. 16 0.96 100.63 

66.31 I - 15. 18 2.41 2.59 0.06 1.34 2.22 4.81 I 3.80 0.4~ 0.47 1.44 100.20 

campioni sono eloncati nella prOSonte tahella Il uelle successi,'o con lo steseo numero d'ordille di quelli riportati 

nella tabella II I. 

~ 
~ 

'" 



- 130 -

TAB~t. r.A V. - Coefficienti magmatici secQndo Niggli . 

N. " " 1m , ." I • m, " , e/1 m 

- - - ---- - - - -----------

I 30' 36.3 23.6 10.4 "'.7 0.39 0.16 1.' 1.2 0.43 

, 394 47.6 10.6 10.3 31.4 0.43 0.f)7 0.29 0.64 0.97 

, "" 44.3 21 2.8 31.8 0.46 0.67 0.011 o., 0.13 

6 609 47.5 7.' 3.' 41.5 0 .10 0.35 0.86 - 0.48 

7 '" 38 !6 6 40 0.09 0.35 0.61 - 0.85 

8 362 37 

I 
23 7 23.' 0.21 0.54 0. 12 - 0.30 

9 337 46.5 21 3.6 38 0.44 0.86 0.75 - 0.17 

II 288 38 34 6 21.() 0.27 0.54 0.27 - 0.t8 

12 "4 S-I.{! 28." 6.3 30.' 0.42 0.28 1.05 0.14 0.22 

14 497 43.(0 8 7.5 41 0.43 - - - 0.92 

IO '" 49.5 6.' 1.' 42 0.36 0. 16 - - 0.23 

!6 456 46.5 lUI 2 40 Q.33 0.38 - - 0.16 

17 451 42 !G 3 ,. Q.50 0.37 0.03 - 0. 18 

20 426 85 " IO 41 0.45 0:00 - - 0.77 

21 CiBa 42 11.5 6 4Q.o 
, 

0.44 0.42 0.53 -

22 338 41 12.a 7 a9.!! 0 38 0.55 - - 0.00 

23 274 38 IO 9.' 33.' 

I 
0.38 0.53 - - 0.50 

24 405 ., 6.' 4 44.6 0.42 0.41 - - 0.63 

25 40;'> 41.5 14 7 .. 0.46 0.56 - - 0.48 

26 267 43 18 IO '" 0.3 1 0.61 1.8 0.3 0.56 

27 448 47.5 19 , 28.5 0.22 0.62 2.1 - 0.26 

28 30' 37.6 42 2.9 17.6 0.34 0.64 1.3 - 0.07 

'" 50' 42 IO 4 '" 0.43 0.02 - - 0.22 

80 277 37 17 9.7 2B 0.45 0.33 - 0.7 0.58 \ 
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TABE LLA VI. - Coefficienti 'fIol'mativi. 

N. Q c M ", c, 

49.2 41.6 7.6 0.3 1.3 

2 06.7 37.S 5.' 0.6 

5 46.5 42 11.1 0.4 

6 65.5 82.6 1.9 

7 60.2 3S.9 5.9 

8 57.1 80.5 12.4 , 
'9 43A 7.6 

il 51 32.6 16.4 

12 62.8 38.2 9 

14 60.2 87.'2 2.6 

15 61 S6 3 

16 57.8 87.9 '.3 
17 58.5 37.6 3.9 

20 66.1 3' 8.8 0.1 

2 . 52.3 48.6 3.7 O., 

22 49 45.9 5 0.1 

23 48.6 48.1 8 o.a 
24 52.3 40.1 2.2 0.4 

25 59.5 35 5.5 

26 45 4. 9.2 0.4 0.4 

27 60.8 29.4 9.' 0.3 

28 63.2 24.5 22 O.S 

29 62.2 32.8 4.9 0.1 

30 46.8 43.4 9 O.H 
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T .U1ELLA VII. - Valo),i diagrmwmatici secondo KiJhle,- e Raa.z. 

N. .' F 1m F ·lm 

l 49.2 36.8 l' 22.8 

2 67.5 25.5 7 18.5 

• 41.2 32.7 26.1 6.6 

6 78 19.4 2.6 16.8 

7 69.5 23.2 7.S 15.9 

8 63.4 15.2 21.4 - 6.2 

9 46.8 40.5 13.7 26.8 

11 649 14.3 20.8 - 6 .• 

12 56. 1 29.6 14.3 15.3 .. 70.9 25.4 3.7 21.7 

15 71.8 22.6 5.6 t7 

16 66 26.6 7.4 19.2 

t7 63.5 30.3 6.2 24.1 

20 56.7 31.8 l Ui 20.3 

21 55.8 35.6 8.6 27 

22 46.6 42.8 10.6 32.2 

23 28.4 02.8 18.8 S4 

24 56.5 39.6 3.9 35.7 

25 68.7 2. 7.3 16.7 

26 I 35.7 41.8 22.0 19.3 

27 69.2 14.7 16.1 - 1.4 

28 55.4 10.2 34.4 - 24.2 

29 72.4 21 6.6 14.4 

SO 42.3 39.7 18 21.7 
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Riassunto 

'È stato studiato un pi ccolo amm asso risultal11e dalla cemen
tazione di predominanti rocce grR.u iticha che si trov a in località 
Il La Cava" presso Volpedo nell' Appennino P a vese ti che fa parte 
di un piccolo affioramento ofiolitico. All'esame chim ico- m icrosco
pico è stato riscontrato che tl'attasi di un gnmito Il g ranI!. grossa, 
passante talvolta a strutt ura porfiroide, a sola bio tite e con micro
clino j di graniti chiari a gralla media, a due miche, e di un g ra
n ito a gnma minutissima. Si sono inoltre ri uniti i dati an alitici 
dei vari graniti della fo rmazi one ofio litioa appenninica settentrionale 
studiati dt..i vari Aut.ori, calcol!l.ndon6 i rispettivi coefficien ti nor
mativi Q-L- M, di Niggli ed i valori diagrammatici qz, F , tm di 
K ohle r e Ra.az. Souo s tati esaminati dal pu nto di vista uhimi co, ot· 
tico e con l' analisi termica d ifferenziale cam pioni di serpentina com
pa~ta ed alterata costituenti l'affioramento , ri volgendo uno s tud io par
ticolare ad alcuni tra i minerali di formaz ione secondaria p roven ienti 
dalla t rlisfol'm azion e della serpentilla stessa. Tra questi merita un 
particolare inte resse il ritrovamento e lo stud io di una sepiolite 
che possiamo ritenere scnz' altro tra le più pure fino ad ora note. 

Istitulo di Miueralogia e Petrog.·afta del lo UIIÌl!l'rsiltÌ di Pavia, Marta 1953. 
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