
- 160-

RoBERTO .M.u.ARODA

Revisione e aggiornamUlto deUa sistematica ddle tdtonili

a deformazione post-eristallina (MHonrti i. s. Aud.).

Nel corso di un lavoro petrograficp sul settore nord­
orientale dell' Adamello (versanti occidentali della. Val di
Cs.mpiglio e della Val Meledrio (-)), eseguito sotto la guida
dei proff,Yl A. BU?-CHI e Gb. DA.L Puz su materiale rac­
colto da. loro e dal prof. G. DAL .PJAZ, ho incontrato note­
voli difficoltà. per l'interpretazione e l'esatta definizione di
quelle rocce a intensa deformazione post-cristallina che si
OSSeTV'(lDO lungo la linea delle Giudicarie e le minori dislo­
oazioni vicarianti e che, secondo l'uso corrente, andrebbero
indicate tutte col t~rmine alquanto vago e impreciso di
miloniti. Ho dovuto quindi procedere a uno studio appro­
fondito della nomenclatnra e delle definizioni delle rocce
di questo tipo, corrispondenti essenzialmente alle tettoniti
post-cristalline di SANDER, per poter giungere ad ana.
esatta e moderna classificazione dell' abbondante materiale
studia"to.

Dato l'interesse della questione e lo. necessità di evitare
l'uso poco appropriato di termini che, creati con un sigrli­
ficato preciso, spesso sono stati poi adoperati in senso molto
diverso da quello originario, ho creduto opportuno, anche
per consiglio dei proff.·1 Gb. DAL Puz ~ A. BLUi'cm, che
vivameute ringrazio per le numerose e preziose indicazioni
fornitemi, di ap'profondire lo studio della sistematica delle
lettoniti a deformazione post.cristallin8. in generale e di

(-) Il lavoro, ormai quasi portato a termine, fa parte della serie di
• Studi geoiogico-petrogra6ci auirnaaaiccio dell' Adamello ~ e verrà pub­
blicato nelle Memorie dell' Ietituto Gèologico dell' Univeraità di Padova.
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l'iferire, in apposita pubblicazione, l risultati delle mie
indagini.

Nelle pagine cile seguono elencherò dapprima, seguendo
per quanto possibile un ordine cronologico El limitaridomi
.solamente a quanto in esse vi è di essenziale, le descrizioni,
le definizioni e la. nomenc1atura. usata dai vari autori, rifa­
cendo,. per cosi dire, la storia del progresso delle cono­
scenze scientifiche in questo campo della petrografia j 000­

eluderò quest.a revisione critica con un tentativo di sintesi,
ehe mi auguro possa contribuire a portare un po' di chia­
rezza in questo campo così controverso della terminologia
Htologica.

Il nome di milonlte (mi),o,ç =- mola) fu introdotto n611885
dall' inglese Ch. LAPWQRTH per delle rocce deformate della.
zona. a ricoprim~nti di Eriboll nella Scozia (23 p. 559).
Esse sono definite come « brecce di pressione COll strrut­
tura orientata, nelle quali la parte di fondo scura) silicea.
e caolinica. è 'cristallizzata solo in parte. (micl'oscopic pl'es­
..slwe-breccias with fluxion-stl'uctu1'e) ·in wich the interstitial
dusty, siliceo"s, and kaolinitic pa..ste hall only cl'ystallised in
pa1't). Lo stesso LAPWORTfI descriveva contemporaneamente
un secondo tipo di roccia a struttura parzialmente catacla­

1!!Itica nella quale la ma~sa di fondo è completamente ricri­
stallizzata (pl'essu1'e-bl'eccia with fluxion-stl'ucture, in which
the w!wle or the interlJtitial paste has crystallised Old); a tale
Coccia, che considera tipo intermedib tra i veri micascisti
e le miloniti, e per la cui origine pensa ad azioni mecca­
niche di scorrimento in zone più profonde rispetto a quelle
ave si formano le miloniti, egli dà. il nome di « augen~

8chist., Anche HORNE e TEALL (17) conservano la distin­
zione tra un « mylonilic-type. a prevalente cataclasi e un
« gl'anulitic-type ~ a preyalente ricristallizza.zioue, Non avendo
potuto vedere il loro lavoro non sono però in grado di
stabil ire se questi due termini corrispondono in tutto a
<}uelli usati dal LAPWORTH,
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Il meritq di aver illustrato l'importanza che le rocce
a struttura catac1a8tica rivestono, sia per il loro significato
geologico, sia per la loro notevole diffusione, va però
sopratutto a p, TERlITER, G-ià nel 1911 Ilel suo lavoro sulle
miloniti delP Elba (34) egli faceva notare la facilità con la
qua.le tali l'oece vengono sca.mbiate con altre, oppure del
tutto trascurate, Riporto le sue parole: '" Il est· dans l'es­
sence 'meli/e des mylonites d'étl'e des l'oches singllliè1'e8, t1'OU­
blantes,_ de d~fi1/itioll ,et de descl'iption peu pl'écises, pl'€.tant,
pa?' cOllséqnent, à la discussion" Le6 tmes 1'essemble'lt à des
gneiss, les auires pm'uissent tl'èJi décompos(es et alol's, la
pl'emièl'e (ois gu' on 'les "encontl'e, on les n(glige pm' ulle i1lCOl1 ~

sciente sysfématisati01l, comme des types aber1'llnts} douteux,
et sanG inté1'€.t ~, Il TERWEl~ si era già occupato in prece­
denza del fenomeno,di milonitizzazione delle rocce e se ne
occupò anche in seguito segnalando lo. diffusione delle milo­
niti nella zona di St, Étienne nel Plateau CentraI (FRIEDEL

e TERMU;R), nella Oorsi(;a orientale (BS), nel massiccio cri­
stallino ligure del Savonese (TERMum e B~USSAC) (35) e alla.
base della '" quatrième écaille br'iançonnaise ~ (36), Partico­
larmente importante in proposito è il lavoro sulle miloniti
del Savonese ave il fenomeno assume, a detta del 'l'ERMlER

stesso, una evidenZA grandiosa. ~Le massif cristallin ligu1'e
est, eu t1'ès gl'allde plJ1'tie, (orme' de mylonites, c' tst-à-dire
de ,'oches éCI'asées, ou laminéelf, 01~ tout lÌ la fois éCI'a>$ées et
laminées.: con TERllI!,n dunque il termine '" milonite •
prende un significato generico che non aveva nella defini­
zione originaria di LAPWORTH; non 8010 le rocce laminate
ma anche quelle fratturate sono delle miloniti. n termine
si diffonderà e sarà usato in seguito dalla gran parte dei
geologi e petrografi appunto con questo significato più
generico che viene l'iaffermato anch~.in !l'ltl'i lavori poste­
riori (37) del 'l'ERmER stesso, In altro punto della citata
pubblicazione sul Savonese' l'A. deve insistere ancora, nel
precisare la vera natura di qlleste rocce che in precedenza.
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altri M'ava classificato successivamente come protogino,
come grovacche, come apenniniti nodulos6 e granitiche. sul
poco conto che generalmente si faceva, a quel tempo, di
queste rocce deformate... n est m'rù;taw~ mylO11iusligltrea,
oo»Jme à tOl4te8les mylonite8, d' €tre c(}n(QlJdU6S avec du gneiss,
et, plu8 IQUvtnt e'Icore t:r étre con{onduta alleo du roch~8

dit:xJmposiu gui 'M fJalenl pas la pein6 d: étre éluditu, qu~ ne
méritent mime pas d'étre "ecueilliei'l~. Sempre n"ello stesso
lavoro si trova pure la classica distinzione tra i vari gradi
di frantumazione, con o sanza laminazion61 che è stata.
riportata in opere successive e nel trattato del GRUBEN­
lilANN-NIGGLI. L'estremo grado di cataclasi è quello della
c puru parfaile:o in cui la roccia è divenuta. simile ad una.
petroselce, ad una fono\it.e, o a una specie di cera verda­
stra dura, & frattura 8cagliosa, quasi omogenea. Se quest,a
roccia viene laminata si ottien"e uno .. scisLo sericitico simile
a un talcoscisto con delle zone bianche ed altre nere ".
Nel lavoro sulla .. Quatrième écaille briançonnaise" (a6) il
~R)lIEJl si preoccupa di stabilire dei caratteri per cni le
miloniti possano esser distinte dai conglomerati coi quali
sino allora quelle del brianzollese erano state confuse; con
lo studio sulla Corsica orientale (38) infine, compare anche
il termine di ultramilonlte, usato per quelle rocce che hanno
subito lo. cataolasi fino al grado estremo e sono state tra­
sformate in masse compatte, verdastro (evidentemente il
termine si identifica con quello di .. puru pal'{a;t~" usato
nel lavoro sul Sa.vonese).

KO~'lG8BERO:KR (22) usa. il termine .. milonite" nel senso
estensivo che abbiamo visto ili TERlllEn, ma distingue poi
sempre .. Schu{e-rmylonits lO e .. M!llollite ohlls Paralleltexlur .. J

peusa, inoltre, che gran parte dei micascisti contenenti
epidoto, clorite e sericite si sia formata per iaminazione
e rappresenti pertanto dei t.ermini di passaggio tra miloniti
e sciati metamorfici. Di particolare importanza, come con­
tributo per la definizione della sistematica delle miloniti,
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è anche il lavoro pubblicato da R. STAUB nel 1910 (a2).
STAUB Don considera la milonilizzazione come un vero e
proprio melamorfismo, nse. il nome c milonite. solo per le
rocce eruttive 6 per gli soisti cristallini, Don per le rOMe

sedimentarie, El lo riserva esclusivamente alle rocce lami­
nate (c Mylollite gind immer guchuferte Gesteine_ (p. 71»,
mentre per le altre ,!sa. semplicemente aggiungere alla
denominazione della roccia originaria indeformata l'agget­
tivo Clataciastico. Nelle rocce del Bernina' egli ha distinto /
ben 6 tipi di rocce laminate: si va de. un tipo A 8. strut­
tura. c1asto-granitica brecciata, a un tipo B a struttura
porfiroctastica, entrambi debolmente lenticolari, e poi fino
ai tipi' E ed F, ultramilonitici, passando attraverso a
stadi intermedi con struttura. milonitica sempre più
accentuata. Nelle. ultramiloniti., secondo STAUB, i porma­
clasti devono essere scomparsi o ridotti a dimensioni tanto
piccole (diametro massimo 0.02 mm.) da essere ben difficil­
mente riconoscibili come tali. La tessitura è omologat.a a
quella di una poltiglia laminata (. gt!8ch~rerle Breie.) .e
oorrisponde pertanto alla .lamination de la p",rle par(aite.
di TERmEn.

Contemporaneamente le rocce cataclastiohe a.t.traevano
1'a.ttenzione dei geologi soandinavi ohe, nelle loro regioni,
e particola.rmente in Lapponia, le trovaV&DO rappresentate
SI1 aree vastissime. Cosi se ne occuparono A. E. TORNEBOBll

nel 1896, F. SVENONJUS nel 1900, A. HAMBERG e P. J. HOLM­
QUlST nel 1910 (29 p. 191), GAVELL'" nel 1915 (89). Questi
Autori hanno preso in considerazione una roccia catacla­
stica affiorante nel Tornetrll.sk, in Lapponia, per la. qna.le
SVENONIUS introdusse il termine c kaldrlte. (dal lago Kakir
presso il quale si tro"a.), mentre HAll.lUtRG e GA.VXLn< par~

lano di • In - ,ilu - Brecàen •. Si tratta di rocce che macro­
scopic&mente hanno l'aspetto di quarziti o di ha.l!effint& e
rivelano la loro struttura microbrecciata solo al microscopio.

Molto completa e di fondamentale importanza è 1&
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trattazione di' P. QU'ESSEL (1916) (20), che in occasione' di
un suo studio sul c Kebnekaisegebiet., sempre in LB.pponia~

fa una completa· rassegna della. nomenclatura delle rocce
milonitiche di cui dii uno schema completo.

QUENSEL fa notare come i termini di roccia calacla­
etica, m.ilonite, etc., ei riferiscano solo a rocce che banno
subito un metamorfismo di deformazione puramente mec­
canico, senza che una ricristallizzazione dei componenti
mineralogici abbia assunto estensione predominante nella
loro struttura. Fra lo. pura frautllmazione meccanica e
il meta'morfismo completatosi in una. totale ricristallizza­
zione, vi è però ogni grado di transizione e il fat.to che in
una roccia prevalga la c1astesi o la blastesi non dipende
8010 dall' intensità dell' azione esterna ma anche dal tipo
della roccia stessa. Lo schema riportato dall' Autore com­
prende:

c Kakirili. : rocce. molto brecciate, che presentano però,
fra i vari piani di frattura, dei frammenti relativamente
poco deformati.

, c ~fylonitgllei88 • : ricri!ltallizzazione e ca~clasi varia­
mente rappresentate ma sempre contemporaneamente pre­
senti e con una certa prevalenzl\ della prima. Laminazione
dovuta specialmeqte alla orieutazione del quarzo. e dei mine­
rali femici ricristallizzati.

c Miloniti. : cataclasi prevalente sulla ricristallizzazione
La composizione originaria è ricostruibile dalla natura. dei
porfiroclasti j SODO distinte in:

a) c Miloniti 8. Il• • : prive di orientazione o quasi.
b) c My101Iit8chu{er. : con evidente struttura. parallela.

c Ultranliloniti. : mancano del tutto i por6 ..oclasti, sono
prive di orielltazione, compatte, con abito felsitico o quar.
zitioo (per questi ultimi caratteri la. definizione è in netto
contrasto con quella data da STAUB).

c Hartschie{el' • : rocce listate e laminate dal metamor­
fìsmo ultramilollitico. Sono di aspetto quarzitico, zonate,

,
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composte di quarzo e feldspato con oontenuto variabile di
miche e si trovano, comuni, in certe zon.e della Lapponia.
come nel Kebnekaisegebiet.

Il termine di c Cataclaslte" (quello 'di o; cataclasi J> fll
introdot.to da A. DAUBRÉE) compare per la prima. volta. nel
trattato del GRUBEN1UNN-NIOGLI (1924) (lO p. 218), che
dedica un capitolo speciale alle rocce prodotte dal met&­
mor6smo di dislocazione, In queste rocce c si è determinata
una microbrecciatura senza che contemporaneamente la
compattezza sembri notevolmente indebolita.,. ed c ha una
parte predominante la semplice cataclasi senza contempo­
raneo moviment.o differenziale '". Nelle c miloniti,. invece,
~empre secondo lo stesso trattato, ~ compare anche questo
ultimo e ne riesce determinala una particolare tessitura ...
TI termine di • tÙtramilouite.. è riservato, nel seuso di
STAva, alle sole rocce ultralaminate. Vi sono pure descrit.te
le • Knetgesteine.. e le • Tektonlsche M/schgesteine ", rocce
cataclastiche miste dovute all'impasto di materiali litologici
diversi tra loro, mescolati si nei piani di scorrimento dei ri­
coprilllenti alpini (.). In tuLte queste rocce la c!astesi è esclu­
siva o, in 'ogni modo, prevalente sulla. bla.stesi. Nel suo
trattato di petrografia. pubblicato nel 1927 (21 p. 9) l'inglese
G. W. TYBREL si dichiar~ pure favorevole ad una separa­
zioue tra cataclasiti (rocce fratturate ma non laminate) e
miloniti (rocce fratt.urate e laminate). Il RAGUIN invece, in
un suo studio sulle rocce deforlllate del Plateau Centrai
(26) che vide la luce l'anno seguente, usa per la loro clas­
sificazione dei termini particolari (f'oches lamillées QU dé{(J1'·
mUs, rochu écrWlUs avec QU sans laminage, "oches broyées e
roches tI·itll1·éu) per molli dei quali riesce difficile stabilire

(~ Per A. HElliI (14 p. 93) inn'<:f!, • K"dguteille ... è linonimo di
• .i.1Iylonile. ed indica l' impalto dei frammenti rocciOlli consegnente allo
stiramOllto ed alla &Oppressione del lì/lnco medio delle pieghe sona­
scorso, lJia che il materiale d'impasto derivi da UDll. sola roccin, sillo da.
rocce dil·erse.
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un pa.rallelismo con quelli plU usati, benchè dalla. descri­
zione si capisca. trattarsi di tipi che ,ariauQ dal granito....
etc. cataclastico, alla cataclasite e alla. milonite.

Nel 1931 viene pubblicato un la.voro della. RNopl' Del
quale per la prima volta si cerca, con un confronto tra i
vari Autori, di stabilire una. sinonimia tra i termini usati
nella nomenclatura delle nostre rocce. Un la.voro del genere
si rendeva indispensabile, sia percbè termini diveni erano
sta.ti creati in zone diverse per indicare le stesse rocce, si&
sopratntto per il fatto che termini uguali erano stati usati
dai diversi geologi e petrografi per indicare dei materi&1i
anche notevolmente differenti. Pur riconoscendo la difficoltà
di un tentativo di unificazione della nomenclatura di rocce
così multiformi (si pensi per es. aUa diversa importanza.
<lhe la ricristallizzazione può avere in una stessa roccia
milonitica ugualmente fratturata e laminata. a seconda. della
<lomposizione originaria della roc<lÌa e del modo in cui si è
verificato il processo della milonitizzazione i si possono avere
delle miloniti senza la minime. traccia di ricristaliizzazione
ed altre invece che tale ricrista.llizzazione presenta.no abbon­
dantemente diffusa.) tale tenta.tivo doveva essere affrontato
per evitare confusioni e malintesi che già- aveva.no comin­
<lÌato a presentarsi. La. pubblicazione della. KNopl', quan­
tunque incompleta per la parte bibliografica (si ignorano
&UC"8 e TnlUKR l), è perciò di un valore indiscutibile.
Anche in un lavoro pubblicato nello stesso anno dal Tao»1'
(89) si dà. una sinonimia. fra i vari termini usati nella siste­
matica delle. tettoniti a deformazione post-cristallina; il
quadro schematico riportato (p. 181) è però quasi comple­
tamente errato e più adatto a confondere le idee che a
chiarirle.

Di fondamentale importauzl:lo per la completezza dei
dati e lo sviluppo che ad essi. vien dato è il lavoro pub­
blicato da Ed. WENK nel 1934 sulla petrogra.fia del cristal­
lino della Hilvretta (41). A pago 225 1'A' l ricorde.udl> la
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definizione di c ultramilonite,. data da STA.U~ ritiene che,
per una a~tribuzione Il questo gruppo, Don sia requisito
essenziale la mancatlza di porfiroclasti ma l'aspetto macro­
scopico oscuro, talora quasi simile a grafite {c Ultl'amylonite
(allen makroskopuch durch ihr dunklu, mallchmal (ad gl"a.
phiUihnliches AU8Sehe1l au{,.). Al microscopio si osserva. la
alterna.Dza di fascia scure 8 chiare potenti al più l mm.;
quelle SCtlT8 sono costituite prevalentemente da sericite,
talora da minerali di ferro ti pigmento, quelle chiare da
micregranulazioni quarzose. Sotto il nome di c blastomllo­
nlll,. vengono descritte delle Tocce bianche, compatte, simili
a quarzi ti, con struttura a bande appena accennata e tes­
situra fine granoblastica, a composizione qllarzoso-serici­
tica-albitica. nella massa di foudo includente rari porfiro­
clasti di ortociasio, Questo particolare tipo di struttura eTa
già stato segna.la.to da STAUB (32) 8 il termine era stato
creato dal S.6.NDER (28) per una milonite con struttura
orientata e diffusarigenerazione oristallina dei Tanri, Riguardo
all' uso dei termini c ca.taclasite. e c milonite. pare che
l'A. si scosti dalla definizione che di questi si dà nel traI;­
tato di GRUBEN!lA.."'m e NIGGLI in qua.nto, ·pur osservando
che nel14 sua zona le miloniti sono sempre laminate, fatta
eccezione per le blastomiloniti (p. 241), egli dimostra di accet­
tare il termine anche per indicare delle rocce compatte
(p, 2(2) o sembra basare la distinzione tra cataclasiti e milo­
niti, non tanto sulla presenza o assenza del movitiJento dif·
ferenziale, come Vuole il GRÙBENYA..~N-NIGOLI, che pure cita,
quanto sul fatto che l'aspetto macroscopico della roccia
ricordi ancora. quello originario o ne sia del tutto diverso.
Le c cataclasi ti. c tragen f10ch gallz das AU8Set'e der Ur­
sprung,uesteine,sie sind tmr tm{risch und Qft gekW{tet. mentre
il termine c milonite. & ri!:lervato per quei tipi c det'en Aus­
'ehm wedeJ' die Natu1', tloch die EIerkun{t del' Gesleine mehl'
verrlit. (p. 219). In un lnoro, pubblicato nel 1935 su rocce
milonitizzate della California, W ATERS e CAM..PBEI, (40) danno
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un quadro riassuntivo dei termini introdotti In petrografìa
per 1& olassificazione di queste rocce (p. 477), limitandosi
però a citarli separatamellte con le definizioni degli Autori
che li banno usati per primi.

Resta. ancora da. ricordare un gruppo di rocce carat­
teristiche che, per la maniera. con cui si presentano in natura,
fUrOllO a lungo considerate come prodotti magmatici e sulla.
ge.nesi delle quali, per la loro particolare struttura, vi 80DO

ancor oggi deUe incertezze. Le condizioni di giacit.ura di
questi materiali' SOllO molto caratteristiche; essi tagliano,
talora in concordanza, più spesso discordanti, le altre rocce
che li circondano. L'andamento è quello tipico dei filoni,
la loro potenza. è molto varia, possono presentare delle
ramificazioni e restringersi fino a d~mensioni capillari. Il
passaggio alle rocce includenti li molto netto, ciò che ha.
reso più fa.cile la loro interpretazione come maslle iniettate,
l'aspetto & quello di una massa compatta, scura, macrosco·
picamente afanitica, al microscopio in gran parte psendo­
vetrosa o opaca per lo. diffusione di minerali di ferro o di
sostanze carboniose di cui" vi li un enorme arricchimento j

talora in questa. massa o\énra si osservano dei microcri­
stalli o dei frammenti minuti. Nel Sud Africa, zona classica
per questi tipi litologici, essi venivano avvicinati alle tachy­
lil;i, rocce effusive vetrose (ossidiane basaltiche); per primo
J. SRAND, utll L916 (30), dimostrò esser molto più proba­
bile che le .. pseudotachylitl. dovessero considerarsi come
dei prodotti di Qlilonitizzazione.

L' opacità della massa. di fondo delle pseudotacbiliti di
Parijs (Grange) di cui egli si è occupato in modo partico­
lare 8 attribuita all' abbondanza in granuli di magnetite.
Rocce affini sono anche le .. flinly crush-rocka • del Cheviot
Hilis (Scozia) (8, pp. 629-6(2) di cui ÙLOUGR si era inte­
ressato già nel 1868, con massa di fondo carboniosa, quelle
delle Ebridi e quelle della provincia di Olavarria (Argentina)
studiate da H. BAOKLUND (3).
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Cont.emporaneamente, rocee con uguali caratteri alti­
ravano l'attenzione dei geologi alpini. Già. nel 1914. W.
HAlUf.ER descriveva (12, pp. 656-562, fig. 31, tav. 24) e ripro­
duceva nell' aspetto macroscopico e microscopico la sua
c Dichte Gangmylonlt,. dell'alta valle dell' Inn (ricoprimenti
austroalpini superiori, specialmente ricoprimeuto della Sil­
vretta): c Es vt ein vollkommen dichies, lidt-bi8 dunktlgmu
oder auck IIckwiirzlich ge{lirbte8 Gutein von gr088er lfarte,
manig, mit muacheligem Bruch. Viel{ach i,t U 1'eichlkh
durch8tit ·"OR g148;g gUinzenden Qltarz-kOrnern. Es dUl'chzieht
den Gneu oder .AllIphibolit in Gangen und Adel'1l flach allen
Richtullgen nach A1't eille8 Erflptivdurchbruches; ulttn -'am­
melt es sich in !Jlasqn VOli ein ode'l" tin paar Metei', ortf!:!'
silld es nu,. schmale Ad-erll VQll wenigen ZeMimetel'n bu zu
mikroskopisches itèinMit hel'ab 00, Nel la.voro del 1930 (13) lo
stesso Autore si occupò esclusivamente di queste rocce
riferendo anohe i risultati dello studio microsoopico e ohi_
mico per tra.rne elementi di confronto con le c pseudota­
chilit.i • del Sud Africa.

Nel 1933 le gangmiloniti della Silvretta. erano ogget.to
di uno studio di P. BEA.RTB (6); successivamente, rocce di
questo tipo venivano segnalate nelle Alpi Bergamasche dai
geologi olandesi S. W. 'l'BOlU' (-) (89) e W. L. Bmmm nel
1931, e J. J. DoZ"Y nel 1935 j sopratutto interessante, per
l'argomento delle gangmiloniti, il lavoro del Dozy (9).
L'aspetto della roccia in questa zona è quello solito, pseudo­
vetroso, il colore va dal grigio bruno al nero piceo e la
struttura è normalmente fiuidale; se ne sono .trovate non
solo inoluse entro alle rocce erUttive e agli scisti cristallini
ma entro alle stesse rocce sedimentarie (dolomie). Nel 1937
BACHLIN t2) cita le gangmiloniti per certe zone del Canton
Ticino meridionale. Il colore è variabile (giallo, nel"o), la

(.) rt lavoro del TnoMP cOlltielHl una buona bibliografia Bull'argo­
mento delle rocce milonitiche (39 P', 182),
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massa di fondo sembra otticamente isotropa. i l,' origine il
attribuita, anche da questo, come dai precedenti Autori, a
fusione per calore pl'Odotto dallo sfregamento della fine
polvere di roccia. compressa fra due superfici in movimento.
L'anno successivo, iufine, E. DrEHL e R.llissos rendevano
nota. l'esistenza. di queste rocce nel versante settentrionale
-della Valle d'Aosta. Di particolare importanza. il1avoro del
llissos sulla. Valpelliua. (24) che riassume in una. tratta­
zione sintetica (p. 201) i vari argoment.i da. portare in campo
.contro l'ipotesi, sino allora in auge, che le gangmilolliti
-derivassero per fusione di polvere di roccia triturata. Una
vera fusione Don si sarebbe in realtà. mai avuta, come pro­
vano sopratnlto lo studio degli indici di rifrazione (WATF.BS

-El CAlU'BEL (40, p. 495) e 1'analisi delle polveri di roccia
col metodo rOntgenografico (WrLLElls'" (42, p. 103, tav. 6)).
Per spiegare come sia avvenuta l'iniezione di quosti m{lte.
riali rocciosi polverizzati entro a fratture che spesso non
-eorri!:lpondono ai piani di scorrimento, MASSON cita le ipo­
tesi avanzate più recentemente che fauno intervenire la
forza di gravitil., oppure la compressione del materiale che
verrebbe perciò scacciato dai piani di movimento, oppure
un' azione di aspirazionc esercitata dal vuoto che si forme~
rebbe in seguito alle fratturazioni delle masse rocciose.

Dopo aV6r esposto le definizioni dei vari Autori, credo
<li far cosa utile tentando di completare il quadro sintetico
presentato dalla KNopp (21, p. 13) con la definizione che
più mi sembra espressiva per i vari tipi di rooce e ponendo
in sinonimia i termini che furono u~ati da cerLi Autori con
.significato diverso da quello generalmcnte accettato.

Poichè non tutte le rocce nominate rappresentano atti
successivi di nna aziono deformante che vada via via accen·
tuaudosi, ma alcune di esse penso rappresen4ino piuttosto
dei tipi particolari che non si \Terifìcano se nOn per deter·
minate rocce, o pii! probabilmente, per determinate condi·
.zioni di teLtonicizzazione, credo opport.uuo l'aggrnpparle,
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non in unica serie, ma in varie categorie. Così considererò
la tipica milonitizzazione di zone. piil superficiale, nei suoi
passaggi normali attraverso i tipi della roccia cataclastica,
della calaclasite, della milonite e dell'ultramilonite. Terrò
invece distinti la cachirite e l' harl-scbiefer, che sono rocce
particolari, descritte finora solo per la regione scandinava,
raccoglierò in UII gruppo a sè quei termini nei quali ,la.
ricrista.llizzELzione e la rimm15ralizzazione acquistano impor­
tanza preponderanle sulla frantumazione, ~ipi che S6gnallO

un passaggio graduale al vero metamorfismo rigenerativo o
blastesi, e farò infine una ulteriore distinzione per le gang­
miloniti che, sopratutto per la loro particolare giacitura, mi
pare UOI) possano essere considerate come prodotti dal pro­
cesso di milol1itiz~azionc normale. Per i nomi adotterò
quelli che hanno diritto di priorità, a meno che, come
avviene per i· milonitgneiss e per la gangmiloniti , quelli
precedenti non siano da scartare perchè impropri, non chia­
ramente definiti, o superati oall'uso {*}.

I. Seriç normale: la clastesi prevale sulla blastesi.

Le rocce sono elflnCate nell' ordine dalle meno alle più
deformate. La ricristallizzazione può mancare completamente,
anche fino al tipo ultramilollitico, oppure può esser presente,
ma sempre subordinata tdla clastesi.

r) Meritano cenno partieolare ancbe due altri tipi di roeee: le
fillonili e 18 diafloriti (2t) cbe sono, le prime, prodotto diretto della
milonilizU\lIione di materiali litologici 8I'ariati (cougloenorati, grovacche,
rocee porfiriche, orlognei"..,) con riduzione della loro grana ed acquisto
di un aspetto pseudo61ladieo lellticoiare, le II6OOnde, il prodotto di una
rimineralizr.e.zione regre&>i\'''' per cui, in rocce originariamente di me­
8OZ0na. O di ea.ta%on"" &i formano in segllilo a taU&e varie., fra le quali
può euervi anche la milouitizzazione. dei nnovi minerali di zon'" su­
periore (epizon", o, rispettivamente, mesowna) a spese di quelli preesi.
stent,i. Le filloniti rientrano, COlliO una clIotegoria particolsre, nel gruppo
delle milouiti.
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U"aniw, tQllalite, etc.•.. catac1asticQ: macroscopicamente
si scorgono fratturazioni e alterazioni, spesso anche
a.cceutu&.te, ma' 1& struttura. ò ancora fondamental­
mente quella delle rocce originarie.
a::3 c80hirite di 'rUOMP (*); ==- ca.taclasite di WE:SK.

cataclasite: macroscopicamente la natura della roccia
originaria non è più riconoscibile, spesso "i è uu
notevole aumento di compattezza (in questo caso
assomiglia molto alle quarziti) ed un colore scuro
generalmente verdastro (per questo carattere si avvi·
cina talora a certi huuprofiri) j al microscopio sì nota
una. intensa fratturazione che interessa. anche i sin­
goli granuli minerali, Don vi è invece alcuna traccia
di laminazione.
"""" c8.ohiriOO di HOLJlQUlST i =- c écrasement sans lami­
naga IO di TERlCI&R; =- granito, sienite, etc.... cata­
clastico di STAua; = milonite sensu strictu di QUEN'

i SEl,; ""'" ? protomylonite di BACKLUND (4) i\ GRUBEN.

MANN·NIGGLI 1924; TvRREL j c= catac1asite e (?) ultf'&,.o

rl L'elencaziono degli AA. segue l'ordine cronologico o, quando
essi hanno usato il termine petrografico con lo stes50 significato che
gli il. attribuito nello schema, il. citato semplice mento il loro nome. l
termini litologiei divorlli da qnelli correnti 6Ono posti in sinonimja
preeeduti dal segno _j i nomi in neretto SODO quelli degli studiosi ai
quali si deve la crea.ziono doi vari termini o la data che segue il. quella
del lavoro iII eui essi comparl'oro per la prima volta. Per esempio, segnendo
l'eleneo degli autori che il. riportato sotto il nome milonile, si saprA
che questo termine e stato creato dal LAPWQRTU nel 1885 ed il. stato
ueato con lo ste5llO significato originario dallo STAtJll, da GRUS"'''lIA..'iN
e NIGOLI, e da \VATIi:1{8 e CAMI'BltLL i -por indicaro le stesse rocce
TEJUlIgl{ naa.va invèee il termino di • roche il. éCra80~llt et IlIominage _,
QUE."seL quello di ~ Mylonitschiofer ~ i si possouo cODsider.are miloniti
nel &e1l8O da noi accettato i tipi descritti dal TRQJIP el)me • m)'lonite
oeilloo., come' mylonite _ e come ~ mylonite aebist.eu.M_ o da YA-l'G

KJEH come. mylonite de laminage ~ j il WesR: indica\'a col termine
~ milouito. Don solo lo vere milOlliti laminate ma anche le catRCillsiti.
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milonit.e (.) (pro parle) di TaoK.P j = c mylonite de
triluralion ou par bro.rage:t di YANG KIEB (4a) i
= milonite (assieme al termine successi'To) di WE:\K.

milollite: la roccia presenta, già macroscopicamente,
una evidente laminszione per cui ha un aspetto pseu.
dosoistoso; in cOllseguenza a ciò si rompe facilmente
in scaglie a meno che, per l'abbondante ricristalliz­
zazion6, non abbia riacquistato una notevole compat­
tezza. Al microscopio si. osservano abbondanti porfi­
raclasti fasciati da una m!Uisa di fondo formata da
polvere di minera1i (se si tratta. di un tipo netta­
mente clastico) oppure da. aggregato microcristallino
8. tessitura blast.ica. (se si tratta di un tipo in parte
ricristallizzalo). La ricristallizzazione non, acquista
però mai importanza prevalente ed è limitata in
genere solo a.l qUl~rzo.

LAPWORTH 1885; ""'" .. écrasement et laminage» di TER­

)IIRR i STAUB; = Mylonitschiefer di QUENSEL; GRU­

BESllANN-NIGGLI i c:::::: mylonile oeillée, mylonite e
mylollite schisleuse di TBO)(P; .. mylonite de lami­
Dage » di YANO KrEH; = milonite (assieme al ter­
mine precedente) di WENK; 'VATERS e C"llPBEU..

ultl"amiIQlIile: rappresenta il termine estremo della cata­
clasi con laminazione. Il punto di separazione dalle
milOlliti è necessariamente arbitrario eJ fra i vari
criteri adot.tabili, credo sia da preferire quello di
STAUB che dà. le dimellsioni massime che possono

•
(*) L'ultra~ilonite di TROlilP sarebbe una roccia con aspetto com­

patto ma nella quale i minerali poh"erizZAti BOno dispollti a fasce al­
teroantisi, lo une di quarzo & plagioclllSi, le altre di t>ericito e limonite.
Per tali caratteri la roeeia non corrisponderebbe perfettamente no alla
catllclasite, nò allll. milonite BOtto le qnali l' ho regiltrata ma piuttosto
8i a\"\'icillereboo agli Hart&ehiefer. SlIor(lbbe temerario però "oler tentare
un eimile fl.1'vicinRm6nto 1010 8ulla base di lilla doscrizione generica.

•
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essere raggiunte dai residui porfiroolastici (0,02 rnm.
di diametro).
STAUB 1914; GnuBENlIIANN-NlGGLI; = ultxamylonite
schisteuse.e (?) ultramiloni'te (pro parte) di Tnol.lp.

Il. Tipi particolari della Lapponia.

cachi/'ife: roccia brecciata in grande; frantumazione,
ric;ristal1izzazione (l rimineraiizzazione si sono avute
solo lungo i piani di frattura meutre i frammenti tra
essi compresi sono quasi completamente privi di
fenomeni di elaatesi e inalterati. Questa definizione
è tratta dal QUENSBL; basandosi invece 'Sulle descri·
zioni degli Autori che lo precedettero si sarebbe
portati a considerare il termine cachirite quale sino­
nimo di granito, etc.... cataclastico e di. cataciasite l

come già faceva il TERmEu a, più tardi, il 'l'RoMPo
QUENSEL 1916.

lIal'tscltie{er: rOCC6 compatte, con struttura zonar6
evidentissima. anche macroscopicamente, dovula a
fascie rettilinee para.llale di composizione mineralo·
gica diversa. La struttura cristalloblastica è general­
mente predominante sulla cataclastica.
ROLMQUIST; QUENSEL.

III. Serie in cui la blastesi prevale sulla clastesi.

. .Milonìtgneiss: la ricristal1izzazione è molto avanzata e
ri.man~, di clastico, solo la struttura degli scarsi
porfiroclasti.
= augen-schist di LAl"'loRTH; QUENSEL 1916; = fla­
seI' rock di TYRREL.

blaslomilonile: della c1astesi restano tracce minime,
mentre non solo tutta la massa di fondo ma anch"
i porfiroclasti SOIlO perloppiù ricristallizzati.
SANDER 1912; l(NOPF; \VENK.
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IV. Tettoniti pseudoeruttive (BSARTH).

gangmifonife (milonite filonisns); per i particolari della
giacitura e della. struttura rinvio aJle p&gine prece­
denLi.
=> trfl.p-shot.ten gneis di HOLLAND j = ftinty crush
rook di CLOUOH; HAMMER 1914 i = pseudotachilite di
SRAND; c:::::o '" ultramylonite ,vith an isotropic ground­
maBa. di WATERS e CAl1P8ELj BAcHLIN.

V. Rocce tettoniche miste (GRUBE~'llll·N-N100Ll).

Derivano dal miscuglio tra maleriali litologici diversi
che si verifica talora lungo i grandi piani di scorrimento.

Concludendo si può far notare che, per il fatto già.
osser'l'"a\.o della maggiore o minore predisposizioll6 dei diversi
materiali aUa milonitizzazione, le rocce che hanno maggior·
mente portato il peso dì queste deformazioni SODO sempre
quelle granitiche (cfr. 'J'ER1UER e SEIDLITZ)i fra gli sciati
cristallini 80no i paragneiss quelli che maggiormente ven­
gono deformati (cfr. \VE~"lt e B~CHLlX); meno di tutte Dii

soffrono .Ie rocce sedimentarie (principio della Il milonitiz­
zazione seIettiva.).

Va inoltl'e osservato che, contro l'opinione di STAUB

che voleva riservare il termine di metamorfismo per le sole
rocce che avessero subito fenomeni di ricristal1izza.zione, lo.
maggior parte dei modcrlli trattatisti considera. la deforma­
zione meccanica come il primo stadio dell' azione metamor­
fica che non si è potuta spingere fino alla ricristallizzazione
completa. per difetto di pressione o di temperatura. Questo
concetto è giustificato sopratutto dal fatto che molte volte
esiste un passaggio del tutto graduale tra miloniti e scisti
cristallini, Per averne degli esempi basterà dare una scorsa
al lavoro del QUENSEL che usa, per le nostre rocoe, il ter-
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mine di « metamor6smo meccanico,. 0, di c met-amorfismo
cataclastico,. (.. Kat(fklastillch-met(WlOJplle VQrgiiJlge:>, cme­
chan;sche Metamorpho8e., c 7Ilechallische ZeI1t'um1lleru11gB­
mdalllorp"ho8t.) (25 p. 97) e che in proposito cosÌ si esprime
{p. 107): .. Wir fCUJsen lIun die Begri/fe MetamOl-phost /t1id
]'fylollitisiel'ung etwa8 ver8chiedell au! •. Lo stesso LAPWQRTH

(23 p. 559) aveva g.ià. notato la co'ntinnità dei passaggi tra.
miloniti, augen-schists e mic&scisti tipici nell' Highland
scozzese e ave,?&. usato il termine .. mechall;callllelamorphisni-.

Nella zona dell' Adamello nord-orientale, di cui ho
,effettuato lo studio petrografico, le rocce a struttura. cata­
clastica 80no ampiamente rappreseutate e si possono rag­
gruppare nelle tre categorie delle gnmodioriti e tOlll\liti
catacla$ltiche, delle cataolasiti e delle miloniti. La defonna·
zione è caratteristicamente acce1lluata sopratutto nelle grauo
dioriti cbe, sempre molto fratturate, sono spesso tra8fo1'_
rnn.te in gl'allodioriti cataclu.stiche vel'dasbre ed I\It.era.te e
passano, 'presso le linee di movimento tet.tonico, a tipiche
cataclasiti e miJoniti. Nelle tonaliti t che nell'area st.udiata
sono delle tonaliti. a tessitura. parallelll, primaria di tipo
fiuidale, forse appunto per questo cara.ttere che ha favorito
i movimenti differell'Ziali in piani' determinali, si passa.
invece direttamente dai tipi qnasi "normali ai tipi milonitici
senza. a.ttraversare 16 stadio di calaclasite j le cataclasiti
tonalitiche sono rare e si trovano 8010 nelle immediate
vicinanze d~i piani di movimento. Resta inoltre da' osser­
vare che, mentre le miloniti delle granodioriti sono di una.
strntttll"tl. interamente cataclastica j quelle delle tonaliti pre­
senlano abbondantemente diffusa anch~ una blastesi parziale
(il quarzo è di solito completamente ricristallizzato). Gli
acisti cristallini, che nel." Adamello nord-orientale SODO

intimamente legati alle roc'Ce eruttive, presentano ìnvece
deformazioni di grau lunga mbl'Ori, .

li/ti/l'W di Geol'ogia ddt' UrHvel'$ità degli Studi
Padova, aprile 1946



- 168 -

BIBLI OGRÀFJ A

Ho indicato, coutrllsscgnandoli con un asterisco, anche Rlcaui la­
l'ori che Ilon ho potuto consultare direttamente, dei quali ho tenuto
conto solo per quanto ho trQ\'ato citato nello opere di cui mi sono-~

servito e cliO, per la loro importali?:!}, mi sembrava non do\'ossoro essere
omessi dalla lista bibliografica. .

1. ANGI!I. F. - Einig/J llCUBI"fiche P8eudotac"ylytjtmde in den iistel':'
reichi,chen Zentralalpeu . • Verhlludlungcn der goologischell Bun­
desRnstll.lt., Wiell, 1931, IlJl. 143-153.

2. B;(CIII.Il( R. - Geologie fmd Petrographie dea M. Tamaro-Gebiefes
(8lJdliches Te8JIifl)., Sehweiz. Min. .l?etr. 1\Iitt., VoI. 17, 1937, pp._
1-79, 2 tal'ole, una carta goologica e 6 6gure nel testo.

3... BAOKLUNO H. ~ AlgullaS OlJsertJucioues 80bre Rocas Notables P"o­
venienles de Olava"rù~ (B"enos AÙ·es). • DireceiOIl Gl'lucrai de­
i\Iiuas ~, Serio B, VoI. 2, 1913.

4. '" - Petrogefletisclie Stmliell. ali 1'aimy,·yesteine. ~ • Geol. F~reu ~,

Stockholm F(jrh., VoI. 40, 1918, pp.l0l~203, specinlmeute pp.195~199.

5. BEAIlTII P. - Uebel' Gangmylollite del' SilvreUa. _ • Schweiz. i\fin.
Petr. Mitt.• , Vol. 13, ]933, pp. 347·355.

6. * \'lIn BEMMEU;:i R. \V, _ Ovel' de zoogenaande • Smeltmylonielen>­
(. P8eu<folachylieten.), • Geo\. Mijnbollw.• , VoI. 15, 1936, pp. 74.79:

7, CAlHSCIi J. - Geologi8cl1e Probleme der ruti8Chefi .Alpcn. • Sella~

ratabdruck !lllS delll Jahresbericht der NRtnrforschenden GesellschRft
Grallbtindcns., VoI. 76, 1938.39, pp. 1~J9.

8. CLOUGU CH. 1'11., MAUF.I!l H. B., BAYLEY E. B. ~ The Call1dJ'on­
Sub8idence 01 GlCl1 Coe and Ihe A880cialed 1911C01I.8 PhcnomeJla.
• l'ho Quarterly J!-'JurDnl of the Goologicnl Society of London~.

VoI. 65, 1909, pp. 61l·678.
9. D02lY J. J. ~ Die Geowgie der Catena Orabica zwi8clien Corna.

Stella mul Pizzo del Dia,,'Olo di Tenda, • Leidsebe Geologischo
Mededeelingen~, VoI. 6, 1933·35, pp. 133-230, ·Tll.\'. 11 e 12.

lO. GllUI.lENMAN' NIl.wl.I ~ Die GC8,teimsmetamorph08e, I. Allgemeiner­
l'cii, Borlin, Borntraeger, 1924.

11. .. HALL A. L. e MOI.ENGRAAF G. A. F. - l'he Vredefol't Jlloull~

tailllalld ÙI tlie SOUtl/el'll T,.an8tlaal alld the northern Orange F1'U­
61ate, • Vcrhaudelingen der Koniukl. Akademic v. ·Weteuschappen
te Amsterdam, VoI. 24, N. 3, 1925.



•
- 169

12. ELuUlflR W. - Da, Gebiel der BUndllcrlchiefer im tiroli.che_
ObtriRRlal, • Jabrbueh d. k. k. Geologisehen Reiehsanatalt., Wien,
VoI. ~, 1914, pp. '43-566, 31 figg., tal'v. 21-26.

13. - Utber P.eMd04achylyt ift chw (Htalpe", • Jahrbueb der 00010­
gi!lChen BundeaallStalt _, Wien, Volo 80, 1930, pp. 571-685, 2 figg..

14. H&llI A. - GeoWgit der Sehweis, I1·I, Leip>:ig, 1921.
15.• HOLLA..'\':D Tu. - TM ChanlOe1:ite Serie., a Group of .d~hta",

Hyptr.lhenic Roeb in PenilUular IRdia, _Atern. Geol. SUT\".lndia.,
VoI. 28, 1900, pp. 198-248.

16.• HOl.:MQUlST P. J. _ Die Hoc.hgebirg'bildungen am 7'orllt Tra.k
j.l Uppla.ld, • Geol. F~nlll. i Stockholtn Forlumd., Vol. 32, 1910,
pp. 913·983.

17•• fiORNE J. o 'fIilAI.I. - Geol. slrué/ure of lllt: NOl-lh - Wu/ fiigh­
land., • Mom. Gool. Surv. of Great Britain " Glal!go1t., 1907,
p. a9S.

18.• JEUU T. J. e CRAIO R. M. - Geology 0/ the Outer lleòridu
Part 1, The Barra [du, • Tran!. Roy. Soc. Edinburg~, Voi M,
1925, pp. 419-441, specialmente pp. 4.30-436.

19.• JEBU T. J. e CUlO R. M. - Geolngy 01 Ine o..ter Hebridu
Part 2, SovIA Uut IUld Eri."ay, • Trana. Roy. Soc. Edinburgb .,
VoI. n3, 1925, pp. 61fH){1, speeialmente pp. 629-630.

20.• JI!:HU T. J. - Olnertlatullu onl'linly Cru.h Roeb, • Trana. Edin­
burgh Geol. 800. " VoI. 11, 1925, IlP. 40b406.

21. Kl'Wl'F E. B. - Reh"Ogre..itH!. .lIetamorplli.m and PhylumiliJ:aUoA,
Part I, • AmericRll JOllrnàl or SciCllce, 193J. pp. 1-27.

22. Kt)NIGSBJ.;ltOER JOII. - Die kJ·i,talUllen SeMefel' de" llelllral.ehwei­
lltf'i.eliell j\[/U,i1)t .md Ver.ucA tintI" Bill/eilu!lg der kl"if/alliuell
SeMefer, • Compte rendo, Congrè$ Géologique lnternatiolla!.,
Stockholm, 1910, pp. 661-669.

23. LAPWOKTII CH. - 'l'/.e flighland COfltr<Jller.y in Bricj.A Geology;
il. Calf.e., Course, and Con8tqueJlcu, • Nattll'e., London, VoI. 32,
rnRggio-ottobre 1885, pp. ~9.

24. MA8iOS R. - Geologi,ch-Petr<JgraphifCAe UJlttrnK:AllNgen i• ..n_
lereA Valpelline, Prot:ilU'AOIla (ltalin), .8ehweiz.. Min. Petr.
Mitt.•, VoI. 18, 1938, pp. 53-212, nna carta geologica e 3 tll\·V••

25. QUII:SSEL P. - ZilT Kunlni. der 11/yloHitbilduRg, erldufert a. Ma·
tenal aut dem KebllekaiJIegebiet, • Bulletin or the Geologieal In­
atitntion or tha Univeraity or Upaala., Yol. 15, 1916, pp. 91-116,
bI'\'. 4-7.

26. RAGUI!I" E. - Allo 'llojet de diver, genTe' tU mylonitu g'~nilique'

le IOll.q de. ligllu de di./oeatiOII de l' Oue,! dllo Pllt/eau Cellll'al,



- 170-

• Bulletin des Ben'ieea de la CArte goologique de la France et dea
tGpographios souterrl'linetl _, Vol. 29, 1925-26, N. 161.

27. SAYOER B. _ Ueber 'd.-t(J"i~lu: Gesteiufa:ie., • Verhandlungen del'
k. k. geologischen Reichaallltalt _, Wieo, 1912, N. lO, pp. 249-257.

28. - Uelnr eiJligt. Guteirug,.,.ppe... de. TawernlOuleRdn, • Jabrbnch
del' k. k. Geologik~en Reiehsanstalt., VoI. 62, 1912, pp. 219-287,
tan', 11.1S.

29. "00 SEIDLlZ W. - lklnr Grnnit-MyloRite .Dd iAn u.i:ll>ni.dte
&dellttUlg, • Geologisebe Rnndaehau " "01. l,1910, pp. 188-197.

80. SHA...VD J. - T~ P.~(achylY(e 01 Parij. (Orange Free State),
Qnd iu Re14tìoll lo • TraJ>ShoueP. Onei... and • :FliJlty Cnu""
Hocl:. " • Tbe Quarterly Joumllol or the Geological Society or
London., VoI. 72, 1916, PJI. 198-221, laV\'. 11:i-19.

31. SPICIlER A. - GeoÙ)gie UDd Ptlrographie du olnrnVal rr lIolU
('UdUchu Te"i....), .. Scliweiz. Min. Petr, Mitt.• , Volo 20, 1940,
pp. 17~lI)().

82. STAUB R. ~ PetrogrQ,lllli.che Un.le,·,uchungen. im we.tlicl.en. 13enlillQ,­
yebil'!Je, ~ Vierteljflhrscbrift der Nflturforschellden Geaellachjl,ft in
ZUrich., 1915, pp. 5~36.

33, 1'IIlR:ll.IER P. ~ Le, brèclie, de jril.Jtir,m dm" le 9"/ulile et dllll' le
calcilire criltallill a JjfQini·Itfelldiu, 1}1'è, lUlette (Ba"e.-Pyrinée.)
et leul' ,ignificlltion leclonique, ~ Bnlletin de II'\. Sooiété G60logique
de fo'rll.uee, IV"" série, VoI. 'i, 1904, pp. 833-838.

M. - SUI' lu mylonitu de l'Ile d' Elbe, ~ CO,IIlptea Rendui dea Sean­
eel de l'Academie det! 8eieneM de Paris., 1911, pp. 82G-S31.

85. l'El/-llIER P. e BOUSSAC J. ~ SUI' le. myloniltl de la y-igiO'll de Sa­
\/Ono., ~ Comptes Rendui del $éanee5 de l'Academie dM ScieneM
de P.ris., Yol. 152, 1911, pp, 1550-1006.

86.. TERMIKR P. ~ Le. mylo....itColl de la Q.atriime icailk f)n'all9>n­
"'Ili.e, ~ Comples Rendns del &?ancea de l'Academie des Scieneell
de Paria., VoI. til, 1920, pp. 653-65i.

ai. - Le ,..oli: glologiqMe de. mylonitu o» rocIie.icra.iu, ~ Lil'r'éjn~

bil.ire publié à l'oceuion dn Cinqnantenaire de la Soc. géolo­
tiqne de Belgiqne", Liége, 1924, pp. 91-93.

38. TERllIll':R P. e MAURY E. ~ No,"u:lù. olnen;atiolli' glologiqutl
dali' la Oor.e On·e....ta!e. 111: PhillOmèAu d'icra.emttlt et de lanti­
nage .. )Jfyw:,ite. et brède. tecwniqueI, ~ Comptes Rendus de.
Séanee8 de 1'Aeademie dea Science8 de Paris., 1928, pp. 124.7-1251.

39. TaO)11' S. W.• La géowgie du 9)aU~ dd Bitto et la tecU)Iliqu~

dtl Alpe. Lombl1rde., • Loidsehe Geologischè Meded"eélingen.,
Vòl. 4, 1931, pp. 123-3~O, tl\.VV. 18-22.



- 171-

40. WATltK8 A. C. ti CAlfPBELL C. D. - M!lJ.)Rit~' frorll tlie Sa" AIt­
drea, Ptudl Zolle, c Americao Journll.l or Seience _, VoI. 29, J935,
pp. 4073-5(13.

41. ,WJl:XK ED. - Beilrli,gt "''''- Pelrographie ,md Geologie du Siltlret­
tak."iltaIUna, .Scbweiz. Min. Petr. Mitt.., Vol. 14, 19301, pp. 195-278,
con 1 tavoln ti 1 CRrta geologica al 50.000.

42. WII,I,ElISE J. - O,. the Old Grallite 01 tfle Vredefort RegiOfl (lnd
SOllle 01 iUl A.,ocialed Rocb, c TrlloDlI•.etion8 or tbe Geologieal
Society oC South Ardea., JohanoesbW'g, VoI. 40, 1938, pp. 43-119,
aV'\". 4-6.

43. Y.um KIEs - CORtribtdwn t\ l' ~llIde gl6logiqut de la ehaine de
la MareM et d... Pl«uav d'Aigurande (1<n·v dv /ff(Uflj Cefttl"al
frallçai,), c Memoiree de la Soé. Géol. de France., Nuov. Sér.,
Vol. 8, 1932, ;)Iélll. N. 19, pp. t-123,.8pecialmente pp. 97-102, 13 tavv..




