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L'ORIGINE DEL GRANI'fO

(DUE RECEN'I'1 NOTE DI K R. l\fEHNERT)

Sono comparsi negli ultimi tempi dlle lavori di ]C R l\IEHNERT

(1959,1960) che riguardano il dibat.tuto problema dell' origine del gra
nito. La prima opera è ulla messa a punto della questione nei termini in
cui viene discussa attualmente. Essa porta un titolo simile al lavoro di
O. II. ERDMANNSDORFFER del 1950 (e ai lavori di D. L. R-EYNOLDS 1947,
N. L. BOWEN 1948, U. H, Ram 1955 nonchè a un precedente scritto di

D. GUH1ARAES 1938) e come quello è un' opera di eritica e aggiorna~

mento sul problema, che si trascina dai tempi di \VEIlXER e HUTTON

(vedi anche WmMAN:-/ 1958) (I),

Il lavoro, di quasi cento pagine, è suddiviso in ilOve capitoli, Nel
primo vengono indicati i risultati di ricerche sperimentali sui sistemi
silicatici; Ilei tre successivi si riportano i dati di studi petrografici su
temperature, migrazioni di sostanze e bilancio di mlltel'iali ]'iguardauti
il granito; nel quinto, sesto, settimo c ottavo viene t]'attata diretta
mente l'origine del granito per via magmatica, per mobilizzazione selet
ti"R e per metasomatismo; l'ultimo capitolo eoutif'ne Ull breve riepi
logo con le conclusioni.

Ti lavoro è completato da nn breve riassunto in inglese e riporta.
sette diagrammi e schizzi. Esso è senz' altro l'opera più eompleta e
IIggiornata ileI suo genere. La bibliografia comprende 300 voci.

Credo valga la pella riassumere nei punti essenziali il contenuto
dello $tudio critico di Ì\fEHI'ERT.

(1) Numerosi altri la"ori trattano notoriamente lo stesso argomenlo generale
Il portano titoli nnnloghi, Bllsti eitllre per tutti gli nrtieoli di H. H. RY.AIl, A. F. BUIl
1)1NGTO~, l', F, GROU"l', G. E. GOOI)SPEED, oltre quello di N. L. Bowl;:~ sopra ricor·
dato, apparsi in c Geologica! Sodet}" of America, Memoir 28:., 1948, intitolata
appunto Origin 01 granile (J. (HLLULY choirman), oppure la pubblicazione di M.
E. TF.Ruool: El origell. de 108 gralli/os. cRev. Ag. Geo!. Argentina:., i, 233·263, 1952.

!fmdi.o"ti 8.H.1. la
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L'autore citato espone inllanzitutto i riSllltati di ricerche sperimen.
tali tendenti a riprodurre in laboratorio la sintesi del granito o di rocce
affini in condizioni quanto più "icille pos."ibili a quelle della natura.

E' Iloto come oggi molti studi sulle condizioni termiche in cui si
verifica, ad esempio, il melamorfismo, siallO basati sulle sintesi artifi
ciali di specie mineralogichc molto indicativc da questo punto di vista.
Si può anzi affcrmare che la mincrosintesi sia atltlalmell1e in picno
sviluppo c ad cssa i pctl"ologi riCOtTano sempl'C più largamente, pur
tenendo presenti le grandi limitazioni nella possibilitil di l'iprodurt'c
oggi in via sperimentale le elc"ate pressioni naturali agenti per tempi
lunghissimi, in condizioni statiche o quasi pi. d. H.).

Gli esperimenti eseguiti su fusi secchi e in presenza di acqua indi
cano che i diagrammi di stato relati,'i al1a forullu:ione dei silieati rimall
gono simili, ma con seusibile abbassamento delle temperature di solidi·
Cicazionc, se l'acqua non partecipa alla composiziollP delle [asi solide,
~el caso di formazione di silicati ossidrilati i diagrammi di stato \'en
gono invece mutati radicalmeute,

fole rice,'che su sistemi c: s~mplificllti:t risp~tto al granito, con 5,
4. o 3 componenti (Ab - An . K _ I-I~O - SiO~; Ab _ I{ . SiO~ - H~; ecc,)
hanno permesso di ricollol;cere che a 4000 atm di pl'cssiolH? d'acqua il
minimo termico te]'llario del dillgrlllllllla di stlltO Ab, 01' e Q si tI'OVII
a 64Ù" _ 65Ù" C, (' \'iene nltcriormellte abbassato dalla preSCIIZIl di HF,
che certamente esiste in natura (:ome colllpoll~nte vollltile dei mllgmi
gl'anitici.

Da queste pro\'e sulla solidificazione di c: fusi grllnitici:t "iene indi
cata la composizione più probabil(' delle rO('(.'e deri"llnti da consolida
mento magmatico, cioè una composizione pari o prossima all' eutettico.
S'intende ('llc i sistemi naturali sono molto piil complessi di quelli
riprodotti artificialmente; anche nel semplice esp~rimento di Ulla dimi
nuziOIl(' linCH"C della tellll>eratura i proces."i di cristalli7.zaziOll(' si rin>
lano note\'olml'nt(' c.-omplessi.

'-'e teorie moymalisfe tl'OV/l1l0 comunquc dei '/;alidioT[fomcllfia soste
gno della p,'obabitità che molle l'acce yranitiche 1wluI'ori siollo dC"ivate
'per crLsfalrluoziol/c da sost01lZC Inse, 01 cni cutenico essc cOI'r'ispomlo1lo,

Per i pr'occssi anatettici "Rlgono invece le esp~ricnze illve,'se, di
fusione dclll' rocce ll'rllnitoidi in presenza di acqua. Di particolar~ inte
resse sono inoltre :rli esperimenti di fusione di aqzoillf' (con XaCI) con
arricchimento d' acqua. A 6750 si ottellne un fuso che aveva un rapporto
finale quar7.o-orlOclasio-plagioclasio pari Il quello di un g'ranito, Es.<;Q
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rappresenta"a il 50% in l>eso dci materiale di pil.rtI'1I1..a. con 3% di
'Cloruro di sodio.

E' provato quùldi che a partire da rocu scdimentarie di compo~

.$izione argillosa, C011 arricchimcnto in H:!O, si POUO)lO formare a/latef
ticamcnte dei fl/si di composirione granitica.

Un altro gruppo di esperimenti è rivolto alle trasformazioni idro
termali di rocce. come modello per il processo di granitiz7..1tzione. Per
questa via si è riusciti ad ottellere in 96 ore la cristallizzaziolle di una
ossidiana COIl formazione di ortoclasio, quarzo e mica (tra 600" e 400" C,
con K:!C03 al 3% e 2000 bar di pressione di H 20). Altre ricerche sono
per ora piuttosto incomplete.

ihlclte le teorie traslQnlti~/e trovallo qnÌ/uli nn certo appoggio in
dccrche sperimentali, seppure a tutt' oggi ancora parziali. Si fralla Ùl
oglti. CU$O di lI'u,sfonno,zio1Ii ilI prc.senza d'acqua,

Le l'icerche dimosll'Hno illv;>ce che la diffusiolle Ionico pcr ma
ill/racl'isfallill(L reticolare (pl'ove SII metalli) prescJlfo vclocità troppo
basse (da un ccntimetro a Ull mctro in 1()6 anni) per essere invocata
COIll(' causa di migrltziolli ~reologiche in grande scala, Hlmello nella parte
superiore della crosta terrestre, dove l'effetto delht pressione è ancora
cont rollabile sperimenta ImCllte.

La yelocità di diffusione in pellicole iutegranulari è almeno l()ll
"alte superiore, il che significa una distanza da 100 metri a 1 chilometro
in un milione di anni.

Da questa breve rassegna delle esperienze compiute in laboratorio
per suffragare le deduzioni derivanti dalle osser\'azioni in natura, si
può concludere chI" i processi di solidificazione magmatiea, di anatessi
e di tras[orlllflziolle idrotermale dellE" rocce vengono dimostrati possibili
anche sperimentalmente.

L'autore passa quindi ad esaminare una serie di ricerche sulla tem
pcraturll di fOrllla1.iolH~ dellc rocce granitoidi (grAniti, jtranodioriti,
tOllaliti, ('cc.), basate sui termometri geolo(Jic'i naturali.

NOli ci soffermeremo su questo argomento. Si deve l'jcordarc però
com(' certi tcrlllomcìr'i flugjl:'l'I'iti dH taluni studiofli non ':li dimostrino
lltilizznbili (pcl'titi); in nltri CAsi la pl'csenza di minerali di bussa tem
per'atul'll si deve ricondlll'l'e a~li "tadi fillali di formaziolle della roccia
esaminata. per la quale qualche tlutC're ':lUppOll(' un pl'cccdcnte stadio
di più alta templ.'ratura, negato da altri: in alcuni ('lIsi infille la pre·
senl..1t di minerali tipici di altn tempcraturn, conser,'ati nella roccia,
·parla. chiaramentf' a faYorl' di IIna loro probabile origoine magmatica.
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I minerali cui si allude sono i feldispati; le ricerche sulle plutOlliti
vennero suffragate da lllHtloghi studi sulle vnlcaniti.

La possibilità di -migl"Uzumi di svstallze Ilell(t crosta terrestre ven1.e
esamÌ1zata allche per via petrogra/ica. Senza riferire in dettaglio i vari
studi si può ricordare la conclusione cui giungono la teoria magmatista,
basata in questo su ricerche sperimentali, e quella della granitizzazione,
che si rifà ti ri(:erche di campagna: entrambe riconoscono che la mobi
lità dei cOJflPQnenti feldiapatici in. IfllO stadio tardivo della formazimu:
del granito è tale da permettel'c miyraziOlli che SllpcraJlO il [,imite del
singolo cr·islallo.

.:\lei caso di processi tettonici chf' offrallO lilla via di migrazione a
soluzioni ricche in alcali o se le roceE' sono permt'abili ilo tali soluzioni,
sono possibili con certezza migrazioni Il grande distanza; qui entriamo
però in un campo di fenomeni alquanto di,·erso. La feldispatizzazione
attorno a nuclei granitici (feldispato pota.ssico) è per lo meno facilitata.
da movimenti d'assieme e utilizza spazi intergranulari e capillari j la
blastesi plagioclasica si verifica su 8cala regionale udle r()('ce di pro
fondità (nella epimesozonll sono più frequenti feldispati acidi, albite)
e si mostra lDaggiormente indipendente dellA presenza di graniti che
non quella del feldispato potassieo.

L'argomento successivo inquadrato da MEHXERT ri~uRrda il bilallciQ
di maleria. "eilo. formaziolle del groflito.

Dopo avcr discusso gli errori derh'anti elal sistema di raccolta dei
éampioni e di utilizzazione dei dati di analisi chimiche, l'Autore tratta
i processi di alcalizzazioll(> e dealcalizZRZiollf' nelle rocce E' il ruolo del
l·acqml.

:-iella trattazione dell' apporlo di alcali si de\'{' ri(,'ordAre innan
zitutto come il lIlateriale originario dei più comuni processi metamorfici
è rappresentato da sedimenti di tipo pelitico. che banllO un contenuto·
in alcali relativamente basso, mentre i graniti, postulati qllale prodottO'
finale dei processi di granitizzazione, contengono un tenore di alcali
elevflto. T processi si possono quindi riguardArl' come un Arricchimento
in alcali, essenzialmente come una feldispatizzazione.

Il sodio e il potassio si comportano in modo diverso sotto questo'
rigUltrdo. LI K appare legalo nella maggior parte dei casi a masse mago
matiehe vicine; il Na. il cui metasomatismo aV"iene a temperature
minori, segue generalmente il K per rapporti normAli di temperatura.
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Il problema della provenie1lza. degli alcali trova una soluzione molto
:Semplice se si accetta per essi ulla «sorgente» magmatica vicina. Di
-versamente si pOSSOllO affacciare tre ipotesi:

1) gli alcali provengOllO da. masse magmatiche acide profonde,
non affioranti; questo è in accordo con le teorie Illagmatiste. Gli antichi
"scudi affioranti sono però già ricchi in alcali e la provenienza di essi da
"Sorgenti acide ancor più profonde non sembra probabile nella conside
razione di un bilancio complessivo di materiali nella crosta terrestre;

2) alcuni considerano quale sorgente di alcali il sima soggiacente
al sia!. L'arricchimento di alcali dal sima al sial può essere avvenuto
-per differenziazione magllllltica o per diffusione iouica (teorie trasfor
.miste) ;

3) l' al'ricchimento in alcali avviene soltanto entro il sial, per
migrazione illtel'lla, senza variazione del tenore totale degli alcali.

Nessuna di queste trp. ipotesi appare risolutiva.
Discutendo i processi di dealcalizzazume (degranitizzazione) l' au

tore ricorda come negli ultimi tempi si sia attribuita grande importanza
alle charnockiti, che sarebbero le rocce più prl)fonde affioranti su tutta
la Terra e rapPI'csenterebbcN) i prodotti di dealcalizuudone in profon
dità, al piede «basico» dei blocchi sialici. r~a pal'te più profonda dclla
catazona potrebbe essere pertanto la sorgente degli alcali. Le osserva
zioni principali furono fatte iII GO<'nlandia.

Proietti vulcanici ncll' ercinico rcnano tedesco indicano l'esistenza
dj granuliti charnockltlcne e roccc anortositich<' alla base del complesso
roccioso; si può presumere quindi l'esistenza anche in questa regione
di eondiziùni simili a quelle cOllstatate negli affiol'amenti groenlandesi
(charnoekiti sottostanti agli, gneis.'> c migmatiti).

Circa t'acQ'ua vale notare com' essa sia estremamente scarsa alle
grandi profondità c più abbondante in zone intel'medi<" dove si consta
tano i più intensi fenomeni di mobilizzazione (zona delle facies anfibo
Iitiche di ESKOL.\).

Dopo questa serie di fondamentali premesse, viene esaminato diret·
tamente il modo di !Qnnazione del gra1lito.

Innanzitllito ogA'i molti ammettono che il gnl.llito possa formarsi
-per vie diverse, per determinate condizioni ptX. Vi sarebbero pertanto
-varie possibilità:

1) per diminuzione di temperatul'a e differenziRzìone di un
magma basico di alta temperatura (origine magmatica);
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2) per aUlllellto di tempel"atura c mohilizzaziolle di Ull sedimento.
di composizione adatta (origine anatettica);

3) per infiltrazione di iehor magmatici o emanazioni di"ersc in
l'occe di adegnata composizionc (teorie metasomatistc e trttsformiste) ..

4) mescolanza di magmi o di magmi e '·oece incassanti (ibridiz
zazione).

POlldamenta!c per questi studi è l'es/une petrogl·afico dei relitti
delle fasi attraversate precedentemente dal granito; purtroppo questo.
criterio è di difficile applicazione.

E' DI'igille mognw/ico. (lcl. gl'onifo è cOllwtlidata dall' esistenza di
lave fluide della stessa composizione, per cui almeno nel dominio ,'ul·
canico-subvulcanico devono esistere magmi di tale nattll'a. Anche la
composizione prossima a\lo «eutettico» o all'« idpale» di molti graniti
sta a favore di questa. origine. Se si tiene COllto poi dell' importanza
og~i attribuita ai processi di ricristallizzazione e trasformazione finale
a b<lsS<l tcmpel'atUI'<l nella formazione della stl'nttura granitica, si COIl

stata U1l avvicinamento dei punti di ,'ista delle classiche teorie magma
tiste p dell' idea dell' origine del granito per granitizzazione. r~a com·
plessitù dei fenomeni è dimostrata d' altra parte llnche dagli studi sui
filoni, che si formano mediante un processo a piccole tappe e con molte
interazioni colle l'oece incaS'Janti (prillcipio di HI'LI!\').

Il gl-ave problelllll dello spazio delle «e8mere» gl'anitiche non ha
trovato allcora una soluzione soddisfacenh', nè ('on II' lporip magmatiste
nè con qUl'l1e della gl'llllitizzazione (la Jllassa asportata,· sia per diffu
sio/lP ionic1t ch(' per illfiltrazione di soluzioni è tal(' (ht far sussistere
u!!,nahnente il problema) (cfr. WAIJrO'\ 1955),

Forse solo la considerazione di Ull bilancio eomplessivo tra masse
salienti l' sprofondantisi nella Cl'osta terrE'str(', può fOl'llirp un' ipotesi
di lavoro ra~iOIH'Vole.

Un problE'ma dibattuto da tl'mpo riguarda il significato geologico
del eontalto tra gr1lJlito e rocce vicinc. Si constlltll come le masse I!rani
tiehe presentino SP('sso contatti Il('tti COli le rocce contermini; d'altra
part(' si riconosce molte volte nna continuazionI' entro il granito di
stl'utture dl'lla roccia incassante. Si può -ossen'are cOllle nelle parti più
elevllt(· dI'ila crosta IplTPstre si y{'/'ifichi in pr('yalpllZa il primo caso,
(,Il(' <.:i Sll':l:l!('l'is('p lllllt pelletrazionp del granito mediante il tipo «diii,·
plrl('o "».

L' I111tOl'P conclude la t rattaziollP del1'origine magmatic8 del gra_
nito dichiarando com(' essa debba ritenersi fondata nel easo di unlt.
('omposizion<' mineralogica eutettica.
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Ll/. {orll/aziolle l/cl f}/'ulIitù pCI' mobiliuoziOfle se/.cltiva forma l' al'~

gomellto di un altro capitolo,
L'idt'a della possibiJitil. di Ulla f1uidizzazione delle rocce per imbi

bizione sorse gìà all' epoca di SEDIèRIIOL)J, e la discussione se le vene
delle m.ìgmatiti debballO essere interpretate c.'Ome intrusioni arteritiehe
l) essudati vellitici si risolse con il riconoscimento che esistono entrambe
le possibilitù (cfr. llnche G, PIC(;Ob: H158),

Si discute Il \'olte la possibilitù che si formino fll8i lIllalettici a

Jlrofonditìl modE$le i in seguito Ili risultati delle ricerche, giù ricordate,
sui diagrammi dì fusione e i loro elltl'ttici, si deve l"Scludere questo
fenomeno nell' epizolla e nell' alta me80Z0na. I graniti id l'Sistt'llt i de
vono avere un' altra origine.

Dopo lilla br("'C discussione sugli c iehor. quali prodotti di ana
lessi, l\fElISER'l' paSSlI a cQll>iidcnlrc i l'elitti sfn'!!f:'iti alla fusione. [n ogni
caso, pel' la grande importallza dei processi autometasoillatici finali, di
bassa t('mperatura, accade che rocce magmatich(' e alliltettiche possano
assomi~liarsi. Fra !tli esempi di rocce sfuggite all' anRtl"SSi totale si
citano le kinzigiti della Foresta :\Iera,

Altro caso considerato (hlJ!"1i sllIdiosi t· (111('110 della {m·maziolle del
V"/ll/ilo pe,' mctosoUlolÙmo.

Sotto questo nome si indicallO quei processi di trasformazione per
('ui al posto dei minerali de'llfl l'Omposizione originaria si formano Iluovi
minerali di c.'Omposiziolle (1I\'ersa senza "ariazioll(" di ,'011lnw. Gli scambi
Avvengono spazio l>er spazio, cioè in forma di c fronte.; si esclude
quindi da (llI($ti proces-"i il caso di lI11tl fluidificazione in massa, r pro
..-('ssi metasomatiei, ~ilì noti pel' il normale lllC'tAllIorfismo, possono con
durre al1(:he alla formar.ione delle rocce grlltlitoidi! Si è Pllr1iltO addi
rittura di clementi c :tranitofili. (Si, AI, Aie) che tenderebbero Il

e<>llcentrarsi ad una determinata profondità nella crosta tl"rrf'Stre (per
ulla eombillaziOllt' di equilibrio dipendente daliA temrwratura, pressione,
~r8vità. ecc.) ed elementi c grallitofobi. (Ca, :Ug, Fc) che "errebbero
l'C'spinti verso il basso (o \'erso l' flltO sC"condo 11'1 teorill dei frOlili basici
(1('lIa REYNOLDS),

Il proces,w più noto di J!'ranitizl'J1zionl' è la feldispatizzllzione. Nelle
fasi magmatiche tardh'c possono formllrsi 1!rllndi cristalli di fC'ldispato
potassK'O nl'lI(" rOl'(:e incassanti, che ,·CIl1!Ono cosi ad a\"ere una composì
ZiOll(' ~rllllitoi(h.>. E~ .;ono naturalmentl" inomogenee e lontane dalla
composizione granitica c id<"ale., corrispondente all' eutettico del si
stema qUllnm·albite·ortoclasio, Le temperature di feldispatizzRzione sta-
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rebbero secondo BARTH tra 450" e 650" C (in base al rapporto K/Na Ilei
feldispati), quindi inferiori a quelle dci minimo «granitieo ~ (ESKOLA

aveva indicato la feldispatizzazione potassica come dovuta al magma
granitico, ma ricooobbe che in questo caso le temperature nOli erano
tali da permettere quella possibilità). A temperature aucora più basse
si formano le rocce eon feldispatizzazione plagioclasica, in particolare
albitic8.; tale feldispatizzazione è dovuta a soluzioni alealine (cfr. ESKOLA

1956, 1961).
Il concetto. di {/rallitizzaziollc deve essere usato in definitiva nel

senso più lato, comprendendovi la partecipazione di una fase fluida,
mag;matica o idrotermale.

Tn natura sono presenti tutti gli sladi di transizione fraiasi solide
e fluide (processi di reomorfismo di BACKLUXO). In base al riconosci·
mento che, per i processi di granifizzazione, de,·ono essere disponibili
sostanze grauitizl'.anti in sovrappiù, si può af[ermsre che Ic idee dei
magmatisti e dei trasformisti non SOIlO molto distanti su quello ehe
deve essere il bilancio di materie per la granitizzazione.

A conelusione del suo hworo lo stndioso germanico dichiara come
sia oggi rieonosciuto che esistono varie possibilità di formazione del
granito ilei senso più lato.

Cercando di collegare i singoli processi in un quadro unitario si
riconosce, dal pnoto di vista spaziale, l'opportunità di suddividere la
crosta tcrrestre in «gradini:t di profondità o meglio di intcnsità. Si
può così stabilire che una teUonica complicata delle rocce graoitoidi
e migmatitiche predomina nelle 1.00e di mobilizzazione più intensa., a
medie profondità, mentre nelle granuliti dclle ZOIlC flOttostanti prevale
una tettoniea più tranquilla, evidentemente meno influenzata dalla
mobilizzazione granitoide. Nelle zone più eleYate prevale l'intrusione
diapiriea in fase fluida. L' U'I1lerbau delle zone granitiche è rappresen
tato infine da ulla ZOlla di degranitizzllzione, che è la più profonda zona
terrestre affiorante (le rocce corrispondenti sono granuliti basiche.
charnockiti, powre d'acqua). Da qut'Ste profonditlÌ provengono anche
mobilizzati pegmatitoidi e gl·flnitoidi.

li problema della formazione del granito va considerato anche in
rapporto temporale rispetto ai cicli orogenici. Si possono riconoscere
in generale fenOllleni di lIlobilizzaziolle sinorogeni (con formazione di
magmi plllillj:{enici) e fasi tardorogene tino li por-t,orogeuc di intrusioni
diapire.

Tn definith·a si de,·e riconoscere che la formazione delle rocce gra
Ilitoidi è un processo molto complicato j il «granito:t eorrisponde ad
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uno stato di equilibrio pei' date condizioni ptX. In molti casi l' equili
brio non è raggiunto completamente; questo fatto offre la possibilità
di future suddivisioni sia petl'ografiehe che genetiche del granito.

Ho creduto opportuno riassumere così Ilmpiamente l'opera di
lIwul\'ER'I' per l'alto interesse del suo contenuto. Come si può facilmente
constatare, la posizione di questo studioso sul problema del granito è
quella di un magmat.istll aperto a tut.te le idee suggerite dalle esperienze
e dalle ricerche di compagna e di laboratorio. Egli respinge in defini
tiva solo quelle concezioni che non sembrano sostenute da un. corredo
di prove sufficiente a dimostrarne la possibile validità.

Non è inutile un breve confronto con le conclusioni esposte nel
l'altro lavoro ricordato (1960), successivo a quello testè recensito, in
cui sono presi in considerazione i giacimenti di minerali utili di origine
endogena.

In esso si riconosce che può aver luogo la formazione di fasi mobili
anche a temperatura relativamente modesta (quarzo, albite, adularia,
carbonati); in pl'esenza di eccesso d' aequa si originano le fasi mobi
lizzate idrotermali. ~n queste condizioni si formano moltissimi giaci
menti minerari. A temperature più alte avviene la mobil izzazione })eg'
-.natitoide (quarzo-plagioclasio-ortoelasio [microclino]). ! minerali me
tlllliferi rimangono allora nelle fasi relitte non mobilizzate (restiti).
Condizioni di temperatura (relativamente) elevate portano infine alla
mobilizzazione granitica, in cui l'intero complesso mineralogico è reso
mobile, senza « restiti ». Gli eventuali minerali metaltiferi si disperdono
in una massa tendente aU' omogeneizzazione. Nuovi giacimenti minerari
possono concentrarsi a temperature decrescenti, in presenza di eccesso
d'acqua. La Illobilizzazione è quindi presente in tutti gli stadi meta_
morfici e sta a pari con il puro metamorfismo e fenomeni magmatici,
senza identificarsi con nessuno di essi.

Senza estendere le considerazioni ad un campo più strettamente
geochimico voglio soltanto ricordare, infine, chf\ lo stesso autore ha con
dotto una serie di studi sul comportamento degli alcali nelle parti pro
fonde della crosta terrestre, analizzando fenomeni che presentano tanta
importanza per il problema del!' origine del granito.

.Padol"a, IstitutQ d~ Geologi(! dell' U71illCf'8ità e CelltrQ Studi di Petrogra{ia e

GCQIQgia del Cml8igliQ Nazionale delle RicCf'c/le.
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