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L'ANFIBOLITE A ORXEBLE~DA E CUl\UlINGTONlTE

DI ORNAVASSO (VAL D'OSSOLA) (0)

RiuPat.. _ DuraJlte il rilenunento geologico petrogTafieo della baasa val
4 '<>Mola da parte dell'A. ~ s!;ata 10_ hl luee la preeellER di una anfibolite, ap·
partenente alla forma:r.ioue dioritico-kinzigitica elle contiene eummingtonite in indi.
vidui isolati e in concreeeimenti con l 'orneblendll. Dei due anfiboli, !lepllrllti e l\lIa
lizz.ati, 5(lIlO !Jtllte determinRte le protlrieU. ottiche; !J(lIlO in cor!lO ricerche rOlltgc
llografieho ~Ullll ellll1mingtonite. Viene suggeritn un 'origiutl 1I1etalllorficn dell 'asso·
.ciazione dei due anfiboli.

Durante il rilevamento geologico petrografioo della bassa. Val d'Os
-sola in corso da qualche anno da parte dell' Istituto di i\Iineralogia
dell 'Unh'ersità di )rilano, è stata posta in luce la. presenza di WIa roccia.
di aspetto singolare, che si è in seguito rilevata RSS8i interessante per
la sua composizione mineralogiea.

Si tratta di una dclle tante anfiboliti di discussa origine che solcano
in potent.i bancate le metamol'fiti di eatazona della. zOlla diorit.ico
kinzigitica. La roccia. fu segnalata già da Schilling (6), il quale fece
una affrettata d{'Scrizione macro e microscopica di un campione pro.
veniente da UII affioramento sito presso Albo (Candoglia); egli den~
minò la roeeia c Fleckamphibolit YOII Albo~.

l campioni ai quali si riferisce iJ presente lavoro provengono in
vece da.I versante nord-occidentale della Valle del Toce, dove la lente
anfibolitica segnalata da Scbilling prolunga il suo affioramento fino
.ad oltre la sommità della Punta F'cnorc, e precisamente furono rac
colti sullu mulutticra che a quota 400 m. circa collega la st.rada Orna
-vasso - Santuario del Boden con la punta di 'Migiandone, nei prcssi del
ponticello sul Riale Val Buona.

(.) Lavoro eseguito con il contributo del Ce.utro ~aJ.ionaI6 per lo !ltudio geolo
gico e petrografieo delle Alpi del C.N.H.
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~taeroseopicam{'lIte la roccia si presenta assai fresca, di colore grigio
scuro con una struttura pSf'udoporfiroblastica pel'chè disseminalA di
chiazze biancastre a guisa. di occhi tondeggianti o allungllti ed allineati.
1ll'lhl direzione del banco di 8!lfibolile. Le dimensioni delle chiazze sono

as.'ill.i variabili e '"anno da meno di j 111m. Il 1-2 ('In. di diametro.

Tig. I. - I.'aufilnlite a elJiaue di Orlln\'Q.aso (Val d'OS3(111).

AI centro di talullc chinzze (. \"if';ibilt' IlIl lI1ill('1"1I1(> rQ6Sastro toll

d('f,!"jtiante subito rlCOIlQSéibi!(' comt' grRnllto. l.a gnma è alqua.nto irre

golarI": zolle scure cO!o;tituhe aa prismi isoori('ntati di anfibolo lunghi

[ino Il l cm. si alternAno irn'~larllH'nte con zOlle li grana mi!lUt'a e con.

Jelltice!le più chiare ('S~~llzialm('ntp !pucotrAte allungaI!' che sottoli-
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neano 1'orientazione determinata dalle vistose chiazze disposte lJl al

linelUllenti subparalleli.
All'esame microscopico si rileva la presenza, oltre che dei COllsueti

mincrali dclle anfiboliti dela zona, di llll u-ufibolo in coloro in individui
isolati o, più spesso iII eonCI'escimellti omoussiali con I 'orneblcndll..

[,'angolo di pstinziOlle ZA c è qUl\>;.i identico nei due anfiboli; il
segno ottico si rh'ela )lQSitivo nell' incoloro mentre è negativo Ilell 'or

neO/enela. Questa caratteristica indica sema possibilità di dubbio che
l'anfibolo in questione è un membro della. sel'ie cummingtonite-griine

rite. Tali> minerale non è pM'Sente lIl"lltl. roccia descritta da Schilling;

quPSte ossen'azioni hanno portato ad approfondire le ricerche allo 1lCOpo

di determinare esattamente il minerale e di spiegarne le compll.'SSe re
lazioni con l 'ol"llcblenda.

Scopo principale della ricerca i! stato quello di trarne, se possi
bile, considerazioni di natura petrogenetica dato il grande interesse che

rin'Ste il problema dell"origin(' delle anfiboliti della ZOlla dioritieo

kim:igitica alternativRlllcnte cOllsidel'Rtf' di ol'igine ortomelamorfiea e di
origine paramctamorfica dagli Autori che si sono dedicati al loro
studio.

Descrizione della. roccia.

AI microscopio in sczione sottile la roecia si mostra così com

posta: l'ornebknda è il minerale più abbondante scguita iII ordille de
crescente da pla.gjoc1asio, cllmminytollife e qltarzo. fn qua.lità di mi

nerali ace~sori SOIlO presenti: biotite, gl'anato, apat.ite, piI·it.e. maglle
tite, epidoto, ilmenite.

[~'orncblenda è assai diffusa; si troya in individui abbastanza re
golarmente isoorientati distribuiti in letti subparal1('li, isolati o in ass0

ciazione con la cUlllmingtonite. T bordi sono sfrangiati O lohll.ti e vi ap
pal'C talvolta una'granuitiZione di quar7.0. TI Illeocroislllo è evidente con:
X =giallo chiaro. Y = l'erde oliya chiaro, Z = verde olil'a intenso.
ZAc = 18·19" 2Y-" = 76°.

Il pWyiOCia8io, notevolmenU' fresco, è presente ovunque nella roccia
ed è anche il costituente delle chiaZl':e chiare che conferiscono alla
rocda il suo aspetto singolare. Le geminazioni presenti sono secondo le



28 A. UORI,\l,1

leggi dell'albite, albite-carlsbad, albite pe.riclino; numel"05i gli indh-i·
dui non l{cminati o con geminazioni incomplete. La comp06izione è
quella di una alldesina con il 41ì% An; non sono rari individui zOllati
con nuclei fino al 55% Au.

La cltmmillgtonite si trova gencl1l\mente associata alI 'orneblellda
ma non mllncano individui isolati. I conercscimcnti omoassiali. dei due
anfiboli sono assai frequenti; il piano di separazione è a volte netto
secondo (100), a volte ad un piccolo angolo da questo. Talora i limiti
sono poco netti e si possono osservare anche chiazze o lembi dcII 'uno
anfibolo nell'altro.

)leUa eumm.ingtonite SOIlO spesso ben visibili laminette di smista
mento entro i piani (001) di orneblenda cOllie pure nell 'orneblenda si
OI'lServI\IlO hunincìt.e incolore di cummingtollite egualmente disposte. 1M
cUlllmingtonite è quasi sempre geminRta polisinteticamente se<.-oudo
(100) con asse di geminazione c. Z 1\ e = ]9-20" (leggermente più grande
che nell'orneblenda); la birifrazione è visibilmente maggiore di quella

del! 'ol"lleblellda. 2Vz = 84°. La cummi.l1gtonite costituisce circa un
quarto dell 'anfibolo tot.ale.

Il qllarzo si trova io gra.nuli non molto numerosi ma ben di~tri

buiti in tutta la roccia; la bioWe è notevolmente fresca e si presenta
in rare lamillette isolate. 11 gnU/alo occupa soltanto il centro di ta1un(;'
chiazze plagioclasiche ed è perciò raramente riscontrabile in sezione
sottile. T~'apatite è presente in granuli o prismi a bordi arrotondali;
vi è purc qualchc granulo di clinozoisite. T minerali opachi, rapprl'
sentati da pirite, magnetite, ilmellife SOIlO relativamente abbondanti.

E' stata eseguita l'a.nalisi chimica della roccia i cui risultati sono
esposti nella tabella J; la formula Jll8?lllatica coincide assai bene con
quella del magma /w"/"IlCblelldiUsch di Niggli.

Separazione degli anfiboli

La separazione degli Iinfiboli è stata effcttlll!.ta mediante il sepa
ratore Fra.IlLZ lsodynamic su di un materiale ottenuto frantumando
OPpol·tunamentf" circa 2 Kg. di roccia f" utiliz7.1\ndo la frazione granu
lometrica compl"l'sa fra 0,125 e 0,062 mm., rivelatasi al microscopio come
la più idonea per la percentuale rc!ati\'amcnw bassa dei granuli costi·
tuiti da più minE'rali.
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TABELLA I

Allfibolite a chiazze deUa l'al B1folla (Val dJOssola)

Analisi chimica

Ti02

Al20 3

Fe20S

F,O

MnO

i\fgO

eaO

K,O

P2ÙS

H 20+

H,O"

'/, Parametri Magma
di Niggli Borneblenditisch

47,68

3,80 " 111,4 80 (135-65)

8,53 al 11,5 15 (E; 10)

7,16 1m 58,5 60 «70)

10,72 , 23 20 (15-26)

0,13 alk 7 5

7,21 k 0,05 O

9,11 m. 0,54 0.6

2,97 ti 6,60

O'" ejfm 0.40,w

0,15 a1-a1k 4,50

2,0'"2

0,10

99,83

Dopo .ripetuti passaggi allo scopo di eliminare i minerali a plU
alta e a più bassa suscettività magnetica (assetto del sepa..ratore: incl.
long. W e incl. trasv. ISO) è stata individuata sperimentalmente in
0,35 A l'intensità di corrente da utilizzare per la separazione dei due
minerali (le prove preliminari avevano fornito l'indicazione della su·
sccttività magnetica più elevata della cummingtonite rispetto ali 'orne·
blenda).

l due separati, ben distinguibili l'wlo dali 'altro anche ad occhio
nudo per il diverso colore, dopo ripetuti passaggi ad intensitA imme
diatamente superiori ed inferiori al punto di separazione, sono stati
ulteriormente depurati manualmente al microscopio binoculare. AI ter-



30 .\. 11061.\.'<1

mine dcII 'operazione si pote'-a nllutare al 98·99% la purezza dcII 'orne
blenda. e intorno al 95-96% quella della eummingtonite, non tenendo
conto degli smislamcnti dell 'un minerale nell 'altro in precede1l1.a 06

senati al microscopio polarizzatore.

Determina.tione dei da.ti chimici e fisici

SOIlO state eseguite le analisi chimiche dei due anfiboli i cuì risul
tati sono esposti nella tabella 11. li F, trovato soltanto nell'orneblenda,
è stato determinato per "ia spettl'ofotometrica con l'l'agente di Ti. Sono
stati effettuati tcntativi di determinazione di 8 20+ con il tubo Pen
rield, ma il metodo ~ stato abbandonato p('r i "alori troppo bassi che
ne risultavano ed in seguito ad una analisi D.T.A. dell'ol"llt'blcllda che
ha confel'lJlRto l'alta U!mperat.ura di liben'lt.ione degli ossidl'iJi (picco
elldowrmico fra i 10a00 e i 1070"). L'acqua è stata quindi determinata
per arroventamento sopra i l()()()'> ed in seguito corretta. per °ed F.

1.18. composi1.ione dci minerali è espressa, sempre nella tabella TI,
in numeri di ioni sulla base di 24 (O, OH, P) per cella unitaria.

Si può notare collie nella. cummingtonite AlVI è sufficientemente

bas.~, mentre Al'v io piuttosto ele,-ato per talf' millf'rale; ciò è dovuto
principalmente alla presenza eli orncblcllda el11ro !l'l cummingtonite.
NOlI (' stato ritenuto opportuno Il.Pl>ortare cor~zioni ai risultati in
mancanza di dati pr€."Cisi sull 'entità d('J1(' impurezze. Secondo B. Asklung
e altri (1), in cristalli ottiCll.mente privi di lamelle di sm.istlUuento la
presenza di \U1IL fase n<,l] 'altra è \'ll.lutabilc con Ilwtodi rO<'lltgenografici
dall'I al 5%.

I gruppi ottaedrici Y di entrambi i minerali si avvicinano assai ai
valori teorici di 5 e 7 l'ispcttivalllellte per I 'orJlt'blenda e per la eum·
minglollite.

Fe è uote\'olmente più abbondante nella eummingtonite che nel
]·orneblenda. cosa che giustifica la netta differC1l7./l di suscettil'ità ma
gnet.ica, 1lH'lltre i rapporti 1110 dci due minerali SOIlO abbastanza simili
tra di loro (e con il rapporto tJIf] della roccia l'. tabella I); ciò indica.
una certa eguagliall7.R. per quanto concerne I 't'ntiti della. sostituzione
di Fe su )Ig. Questa similitudine Ilei mlori di 1110 è riscontrabile in
qua<;i tutte le Ol'neblellde e cnmmingtoniti il1 Associazione analizzale
da Autori p~cNlenti quali: Eskola O, Seitsaari (7), Watters (9),
VernQn (8).
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TABELL.\ j l

AlIalisi chimiche

SiO"
'l'iO:!
AI 20:\
F(':!O~

F,O
)lnO
:.\lgO
C.O
~a20

K,O
P~O~

n,o·
F

Cummingtonile

'"
52,07
0,48
3,95
1,03

22,36
0,-12

15,95
1,98
0,32
0,05

1.87

100,48

100,48

Orneblendo

",
45,15

0,76
11,79
2,14

13,52
0,19

12,17
11,03

1,37
0.32

1.36
0,30

100,10
0,30

99,80

Xumero di ioni sulla. base di 2-4 (O, OH, F) ller cella unitaria

Si
lZ) = 8 I 7,60

(Z) = 8 6,64
Allv 0,40

lO,6'
1,36

1203AI\'!

\

0,27 0,67
Ti 0,00 0,08
Fe11I 0,10 0,23
:.\fg 3,48 (Y) = 5,32 2,66
Peli (Y) = 7,06

I
2,74 1,66

1\1n 0,04 0,02
~a 0,08

\
0,39

C. 0,30 (X) = 2,17 1,73
K ( 0,05
OH

1,81 l 1,81
1,48 l 1,32

F 0,16

mg = 0,54 mg =0,58
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I dati fisici sono sintetizzati nella tabella II L Gli indici di rifra
zione SOIlO stati determinati per immersione al T.U. col metodo della
variazione della lunghezza d'onda utilizzando un mOllocromatore ~itz

a specchio lineare, munito di lampaèlll. allo Xenoll.

Proprùdà fisiche

; I (± 0.0003)

, \
i' - a.

&V
&-gnoottico

Dispersione

Zl\c

Colore

\ yX

z

Pleocroismo (

Densità

Cummiugtonite

1,6429

1,6541

1,6707

0,0278

840

+
lucI. r < ,-

] 9O-2QO

paglieriuo

incoloro

giallo chiarissimo

giallo-verèle chiaro

3,234

Ornebllll1da

1,6526

1,6660

1,6766

0,0240
76<>

Incl. r> v

18<>·19"

verde-nerastro

giallo-verde chiaro

verde-oliva chiaro

verde-oliva intenso

3,188

Risulta evidente dai è1ati la magg-iol'c gl'anèlcz1.a degli indici dcll'or·
neblenda e la maggiore birifrazione della cummingtonite. l dati otte
nuti entrano assai belle nei diagrammi costruiti per la serie cumming.
tonite·griincrite (Winchell (lO» e per l'orneblenda (Deer e altri (2))
accordandosi COli i dati delle analisi chimiche.

Le densitA sono state detenninate con il liquido di Clerici diluiti>
e la bilancia di Westphal. Anche le densità si accordano con i dati
chimici ed ottiei nei diagrl\mmi sopracitati; si può notare come la den
sità della cUlllmingtonite sia nettamente superiore a quella dell 'orne·
blenda.
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Sono stat.e eseguite finora ricerche roentgenografiche esplorath·e
col metodo delle poh·eri che confermano ampiamente i dati ehimici e

fisici, mentre sono in corso ricerche pilì apPI·ofondite per l·esatta de

terminazione dei dati strutturali della cummingtonite.

Significa.to petrogenetico dell' associazione

Per ciò che riguarda l'origine deU 'associazione orneblenda-cwu

mingtonite è interessante notare come quasi tutte le rocee che la p0s

seggono e che sono state descrit.te dagli Autori precedenti siano consi

derate ortoanfiboliti o gabbri ibridi (Deer e altri (2».

Il campione descritto da Sehilliug (6), pur appartenendo al me

desimo banco di anfibolite al quale si riferisce questo la,·oro, non con
tiene clllllmingtollite ma abbondant.e pirosseno augit.ico in via di tra
sformazione in orneblenda. 11 pirosscllo manca invece completament.e .

nei campioni ora esaminati.

Secondo Asklwld (1) i concrt$Cimenti di cummingtonite e orne
blcnda potrebbero costituire il relit.to metamorfico di UII pir06.'>ello allgl

tico. L'as.sociazione orneblenda-cummingtonit.e potrebbe anche essere di
origine primaria e la roccia rappresentare una differenziazione rispetto
a quella di .Albo descritta da Schilling, nella quale a causa delle modi

ficazioni fisico-cl1imiche generate dll.lI 'MSimila:7.ione di zolle di rocce in
cassanti da parte dell 'originaria I·occia el·uttiva testimoniata dalla pre·
senza di granato e biotite, cristalliu..arono orneblenda e cummington.ite.
A favore di questa origine prima.ria depone la pn'l\C.nza delle lamelle di
smista.mento dell 'UIlO anlibolo nell'altro.

la roccia esaminata potrebbe costituire un termine di passaggio
fra le anfiboliti a tessitura orientata e zonata, quasi sempre prive di
pirosseno e ricche di biotite e granato, così frequenti nella zona, e le

rocce basiche di aspetto gabbroide.

La cummingtonite può infatti trasformarsi in orneblenda st'condo
la reazione:

3 (OH):.. (Mg, Fe); Si8 Ozz + 14 Ca AI2 Siz 0 8

7 (OH}! Caz (Mg, F'e)a AI~ Si, O~+ lO SiOz



,\. BOIUA)\!

BIBLIOGRAFIA

B. ASI.:LUSD, W. l.. BItOII'l< e J. V. S~ITIl (1962): HOrllbleJIfie,cllmmiltglollite ilt·
l~rgrOl{;/". Am. }(in~ral. Vol. 41 (160·163).

w. A. I>EEA, R. A. Rowu:, J. ZU88HA..'\"S (1963): Rod,; 10rllliltg lIIillemu. Ed.
LOllgll1l1ns VoI. n.

P. ESl.:oL,\. (1950): Para.qelleJJil 01 eummill.Qtoijile (I"Ild IlOrllblell(ie Irom Ml11Il"uvesi,

Fillla.d.•"-111. MineraI. VoI. 35 (728·734).
W. I-,,"TQS e R-. PlIILLIPS (1960): Tlle c.llll11illglollile problelll. :Min. M.g. Vol. 32

(653·663).
B. ~lAsos (1953): CummingtOllile Irom Ihe JfikOlllli River, We..tland, .'·elll ZealaNd.

Am. MineraI. VoI. 38 (862·86';).
_J. SCHILLISG (]957): Petmgmphin1te·gMlogi.rclle Valer-.llc1tugea iII der- wllfer-CIt

Val d'OPOkl. Eill Betr6fl :'If Keu/ai.r der- hntCl·Zou. Boli. Sviu. :\fin.
PetI". VoI. 37 (435·544).

•1. S';IT8AAltl (1952): 011 1l88ociation 01 cummillgtonite all(i IlOrnblentie. Ann. Aea<1.
&. Fenn. ser. A, IlI, Il· 30.

R. H. Vl:IL.'\"os (1962): Go·trillillg clllll"illglow.ite olld Ilol'llblCJtde i. 011 "mp1tiboiilt
{rom lJllcllell, Qlleenlla.d, "'"tmlfa. Am. :Mineral. Vol. 41 (360-370).

W. A. WA'M'F.IlS (1959): Ali a,sllociatWII 01 hOrllbleltde alltl Ctt-mmiltgto"llìte from.

llingaringa, StelL'arl IIlalld, .\'ew Zealond. N. Z. Jour. Geol. Geol>"is, VoI. 2
(248·256).

A. X. WUICHELL (1938): Tlte alllopltyllile olia cllllllllillgtoltile-gr1ilterile ..erie...

Am. MiUl'ral. VoI. 23 (329·333).

SPlJo:GAZIOl\'l; DELLA TAVOLA r

Fig. I. - Anfibolite a orneblellda e cummingtollite di Orna,·a.MO.
Solo potar. 60 ingr.

~'ig. 2. - Id. gominaziolle polillinootie>\ sec. (100) della cumrningtonite.
~icols + 120 illgr.

Fig. 3. - IlI. lamelle di !ll1\i~talUelllo nei pUllli (001) Ili orlleblendll. nell.. cnnl'
mingtonite e di eUlIImingtonite llell'Oflleblelld:l.
Solo polar. 120 ingr.

Fig. 4. - Id. ]d. lie-·eftlcute rnotalo,
Xieolt + ]20 ingr.
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