
- 241 -

GIUSEPPE SCHTAVlNATO

Ricerche chiinico-petrografiche sui Monti Berici.

Nel vasto quadro delle manifestazioni eruttive del
bacino mediterraneo legate all' attività orogenetica· alpina,
le rocce dei Monti Lessilli, dei Monti Berici e dei Colli
Euganei occupano una posizione sommamente caratte.rjstica
-El tale da consigliarne uno studio molto accurato, allo scopo
di chiarire sia il pro bema della differenziazione maginatica,
.sia quello dell' esistenza di rapporti genetici fra questi tre
vicinissimi distretti eruttivi, sia infine quello delle relazioni
-fra attività magmatica e condizioni tettoniche nelle quali
-essa si svolse, Pertanto le indagini chimico-'petrografìche
sulla regione furono intraprese ex novo non offrendo la
pur vasta bibliografia esistente sull' argomento dei dati
analitici utilizzabili per ricerche di tal genere.

. La grande varietà di tipi petrografici raggiunta in sede
:strettamente euganea e già sinteticamente illustrata in una
mia precedonte memoria (') contrasta palesemente con le
più vaste manifestazioni berico~lesslneeche' presentano una
.assai maggiore uniformitit di tipi e di cui mi accmgo a
trattare iniziando dal settore più prossimo agl.i, Euganei,
-quello dei Monti Berici.

Tufi basici, brecciole e basalti affiorano in moltissimi
punti ma sopratutto nella regione occidentale di questo
piccolo gruppo montuoso che sorge isolato dalla pianura, a
JJreve distanza dalle estreme propaggini meridionali d"ai
Monti Lessioi do~e le rocce vnlcaniche raggiungono il
massimo sviluppo, Si può dire che basalti e rocce pirocla~

:stiche si incontrino a tutti i livelli stratigl'afici dei Berici,

(') G. ScBIAYINATO, Stud{o chimico-petrofJ1'ofico dei Colli Euganei.
4 Mem. Istituto Geo!. Uni\·ersitll. di Padol'a., Val. XV 1944.

"
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dall' Eocene inferiore al 11io0608, quantunque talora ;:;i&

possibile fissarne l'età. relativa 8010 con larga appro8sima.­
ziano come avverte anche R. F.UUA~'1 al quale si debbono
i più esaurienti studi sulla morfologia, sull' idrografi", e
sulla geologia della regione (t) e che trattò- pure in parti­
colare delle rocce erutt.ive e piroolastiche e) col precipuo.
intento di c mettere in rilievo i rapporti di giacitura delle
formazioni vulcaniche con quelle esogene e di ricercare, pe~
i vari affioramenti delle prime, l'origine, i legami reciproci
e l'età in cui si sono prodotte _, Data questa dichiarata.
intonazione essenzialmente geologica, il lavoro di R. F ASUNI,

pur offrendo uu quadro fedele della diffusione e delle
caratteristiche petrograficbe fondamentali delle rocce erut­
tive dei Colli Berici, ed una preziosa gnida per lo. loro­
identifioazione sul terreno, non può naturalmente costituire.
che uu punto di partenza per una. indagine petrografica.
che, su basi chimiche e mineralogiche valga a definire la.
posizione delle roece stasse nel quadro dell' attività. mag­
matioa. avallasi durante l'Era Terziaria nel Veneto cenlr~le

ed occidentale.
Fra i campioni raccolti in tutti gli affiot;amenti di

rocce eruttive segnalati nei Monti Be.rici ho crednto pertanto­
opportuno, dopo un attento esame microscopico, scegliere
per lo studio particolare quattro tipi che bene mi sem­
bravano rappresentare la varietà. delle facies osservate G
P importanza. de'Ile-relative formazioni. EBSi sono: lo. dolerite
di Brendola, il basalto di Altavilla, il basalto limburgiticG
della collina di Fara. e l'augitite di Spiazo.

1. - Dolerite di Brendola.

Verso le propaggini nord-occidentali dei Monti Beriçi r
In località Brendola, affiora una. notevole massa eruttiva.

(I) FADIARI R., La rt!giolle dei Berici - .l.lforjologia, id,·ografia e
gtJologia. Uf. ldrogr. Magistrato ali", aequo. V 'lezia 1911.

(Il FADlANI n., Sul/tJ rocctJ tJI·UItWtJ tJ piroola'lichtJ dei Golli BtJl·jcj.

c Atti Ace. Veneto-Trentino-htriana. 1911.
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che si estende attraverso le borgate di Valle e Goia per una
lunghezza di circa. due Km. e che ha. attraversato le marne
dell' eocene superiore ed i caleMi oligocenici esercitando
su queste rocce un' azione matamorfosante reiati\T&lDente
profonda rispetto alle altre IDMsa eruttive della regione.

La roccia, grigio·nerastra., abbastanza compatta, si fa.
•notare già. all' esame macroscopico per 1& grana molto

"grossa. che le conferisce UD aspetto tipicamente doleritico.
In una piccola cava inattiva sulle pendici meridionali del
M. Spiazo, fra Goia e Valle, la roccia presenta una pro­
nunciata fessurazione cipollare 8 lascia scorgere ad occhio
nudo dei cristalli di plagioclasio pe;Cettamebte idiomom
della lunghezza di 10-16 mm. La grossezza della grana
diminnisce in prossimità dei contatti e, pur rilevandosi
ancora all' esame microscopico una stl"uttura ofiticR, la rocoia
assume un aspetto basaltico normale a grana minuta.

Il campione scelto per lo studio chimico ed ottico
dettagliato rappresenta il tipo medio più diffuso e proviene
dalla cava situata presso. le case Revese nella quale la.
roccia appare molto fre~C& e manifesta. una pronunciata
fessurazione colonnare. 11 carattere pill saliente rilevabile
in sezione sottile è costituito dalla struttura spiccatamente
ofitica risultante da un aggregato olooristal1ino di sottili
la.minE\ plagiocllloSiche, della lunghezza. di 2-3 mm., perfet­
t.amente idiomorfe rispetto ai grossi individui pirossenici
che le inglobano o si modellano negli interstizi angolosi.

I plagioclasi sono del tutto esenti da alterazione
ed appaiono costantemente geminati secondo lo. legge dol­
l'albite raramente associata a quella di Carlsbad o del
periclino. La zonatura è sempre notevole, talora. forl1issima.
In base alla lettura. dell' angolo massimO di estinzione in
zona 1. a. (OlO), fu determinata, nei cristalli di dimensioni'
medie, una composizione del 65 'I, An con variazione pe­
riferica. fino al 45 'I. An. Qua.lche individuo di maggiori
dimensioni e geminato.secondo 4: albite-Carlsbad., presenta
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nella parte nucleare un angolo degli assi otitici molto
prossimo 8. 9QO, un seguo ottico positivo, ed UDa coppia
di angoli di estinzione in zona simmetrica alla quale
corrisponde una composizione del 72 'I. An, mentre al
bordo si scende al 42°/. An. In qualche caso lo. zonatura.
è cosi pronunciata da portare ad un contenuto di anortite
non superiore al 18-20 'I•.

Il piross~no costituisce buolla parte dell'aggregato
Del quale rappresenta. l'unico componente femico essenziale.
Già ad un esame superficiale risulta. evidente la poca
omogeneità. di composizione di questo minerale, deducibile
dalla notevole variazione di caratteri ottici, anche in uno
stesso individuo. In alcuni cristalli infatti si DOte. uua
marcata zona.tura, in altri una variazione irregolare a chiazze
del potere birifrattivo e sopratutto dell' angolo degli assi
ottici. L'osservazione conoscopica permette di aocertare la
prJsenza di termini pirossenici quasi uniassici e di segno
ottico positivo, accanto ad altri pure positivi ma con angolo
degli assi ottici via. via. crescente fino ad un massimo
misurato corrispondente a 2E b 9òo. Il colore è giallo­
bruniccio ed il pleocroismo appena percettibile. Piuttosto
rare le gemilla.ziolli con le caratteristiche usua.li.

Lo studio dell' orientazione ottica, eseguito con cura
al T. U., ha permesso di stabilire che il cOllcrescimento di
pirosseni di composizione diversa avviene in modo da
mantenere il parallelismo fra le direzioni n" e che i termini
più diffusi sono riferibili essenzialmente a. due tipi aventi
i segueuti caratteri ottici:

a) c: >,=40' ± l'

b) c; ]I ~ 42° ± 2'

2V, = S- - lO­

2V,=~ - 00"

Esistono inoltre in misura. del tutto subordinata, so­
pratutto verso i bordi degli individui maggiori, delle
miscele con:

c: y=47°



- 245 -

Si può così conc1udera che gli elementi del tipo a) i
quali: almeno fra quelli conservat.i nella roccia, appaiono
come i primi termini pirossellici segl'egatisi dal magmB,
presentano i caratteri di quelle miscele clinoenstatitico­
hedenbergitiche che vanno sotto il n'Imo di pigeoniti. Dal
diagramma fornito da WINQHELL per il suddetto sistema (')
si deduce inoltre un contenuto percentuale in peso l di
clinoenstatite di poco s1fperiore al 50 %'

Q·uanr.o agli elementi del tipo b), sempre secondo i
diagrammi di WINCR,"LL C"), dovrebbe trattarsi di miscele più
complesse del sistema cliuo"611statite-hed6Ilbergite-diopside
con un contenuto quasi equivalente dei t.re costituenti,
mentre gli ultimi elementi pirossenici segregatisi ai bordi
dei cristalli maggiori dovrebbero corrispondere a termini
ricchi di hedenbergite (circa 70 °/. in peso).

Fra i componenti accessori merita particolare menzione
1'ilmenite che si presenta sotto forma di bacchettina
della lungezza di 0,5·1 mm. talora isoorientate, a volte
incrociate, quasi sempre accentrate in nidi. PrOdotti secon·
dari giallo-bruni .di natura colloidale riempiono delle piccole

• cavità per lo più irregolari, talvolta ripJ'oducenti la forma
tipica dei Cl;istalli di olivina per cui non è da escludersi
che questo minerale fosse Ol'iginariamente presente nella
roccia in esame,

I ris.nltati dell' analisi mineralogica quantitativR, del­
l'analisi chimica e delle c norme molecolari:t (O) da questa
dedotte, sono riuniti nella tabella 1.

L'accordo fra lo. composizione osservata e quella cal­
colata è soddisfacente sopratutto quando' si pensi che nella
seconda figurano soltanto pirosseni non allumiferi mentre,

(~) WINCH&LL N.H., Elements of optical Mineralogy. •John Willey ~

New-York, parte II pago 180,
() Op, cito pago 186.
(O) NIGGLI P., Ueber Molekular'lOrmen :ur Gutein.berechllUng,

• Scbweiz. Min. Potr. Mitt, ~ Bd, XVI, 1936.
,
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in realt.à parte dell' allUItlinio 6 degli alcali sono da con­
siderarsi componenti dell' augite nelle miscele pirosseniche
presenti nella roccia.

Dolerite di Brendola

SiO,
TiO.
P,O.
AltO,
Jo~etOI

F.O
MnO
MgO
CaO
NatO
X,O
H.O­
H,O+

50.60
1.60
0.36

16.38
3.17
7.22
0.16
6.74
9.60
3.07
0.77
1.20
0.50

100.37

Composizione mineralogica
osservata. ('io in volume)

Plagioolll,si (45·70"/0 An) 62°/.
Pirosseni (pigeonite,

enstatitaugite) 36 ,.
Ilmenite e magnetite 7 ,.
Prodotti secondari 6 :>

Bi 122.2, al 21.9, Cm 44.8, c 24..8, aie 8.6,
k 0.14, mg 0.64, ti 2.9, P 0.36, clfm 0.56,
qz -12.

•
« Base ,. Norma molecolllre Variante

Q 30.2 O, 4.9
Xp 29

1
Ab 28.5

N. 17.0 3i>'6=L An 26.2
Cal 15.7 \V. 8.0
Ca

6°l
En 14.0

Fa 3.4 32.4=M Hy 9.6
F. 14.1 F. 8.B
Fa 8.9 MI 8.'
Cp 0.7 Hn _ 1.1

Hn 1.1 Cp 0.7

101).0

Or 4.91
Ab 28.5 69.6
An 26.2

Wo S.O!
En 14.7 30.3
Hy 7.6

:Mt 3.41
TIm 2.2 6.3
Cp 0.7
Serp 4.0
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2. - Basalto di Altavilla.

Il basalto di Altavilla costituisce buona parte della
'Collina omonima che sorge all' estremità oord-occidentale
dei - Berici, isolata da questi da un brevissimo tratto di
pianura. Secondo FA8lANI (') esso è certamente posteriore
agli strati mioceoici di arenarie marnose e di calcari nul­
liporici che al contatto presentano tracce evidenti di me­
taìnornsmo.

La rpccia è grigio-nerastra, compatta, di aspetto fine­
mente gnmuloso. Un campione raccolto nella cava di pietrisco
presso la strada statale manifesta una struttura porfirica
,per la. presenza di numerosi fenocristalli di olivina che
raggiungono o superano di poco le dimensitllli di un mil­
limetro, accompagnati da elementi pirossenici alquanto più
piccoli, in un feltro di minute lamelle plagioclasicne. Il
vetro è del tutto assellte, e la pasta di fqndo, sulla quale
è uniformemente cosparsa uùa minuta grauulazione di
ossidi di ferro, assume aspetto pilotassitico. Una lieve
-tendenza ftuidale è appena rilevabile intorno ai cristalli
maggiori.

L' 01 i v in a è per lo più in cristalli idiomorfi, ma. si
presenta anche in granuli irregola.ri COll ~racce di cor!osione
'6 con le caratteristiche fratture nelle quali si annidano i
prodotti di alterazione di natura serpentil10sa o. colloidale.
La birifrazione è negativa e l'angolo degli "aSsi ottici è
risulta.to: 2Vy= 76"_79°, dal quale si deduce un contenuto
di fOl'sterite del 40 % circa. Si tratta quindi di un termine
piuttosto ricco di fen:o di composizione compresa fra il
<crisolite e la jalosiderite.

Il pirosseno, assai di rado in individui di dimensioni
paragonabili a quelle dell' olivrna, si presenta piuttosto sot.to
forma di minuta generazione di cristallini prismatico-al.lullgati
che contribuiscono largamente alla costituzione della massa
<li fondo. Il colore è grigiastro, il pleocroismo del tutto

(') Qp. cito pago 46.
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assente. Qualcuno degli individui maggiori presenta una
zonatura a carattere ricorrente. L'angolo di estinzione
c:}' è di 51-52°, mentre per "l'angolo degli assi ottici si
trova: 2Vy= 53°. Si può pertanto dedurre che il pirosseul>
ha una composizione di augite sensibillnente sodica.

TABELLA 2

B a s a l t o di Altavilla

SiO,
TiO.
P,O~

AI.Oa

Fe.O,
F.O
MnO
MgO
C.O
NatO
K,O
H.O­
H.O+

45.93
2.81
0.83

14.64
3.30
8.41
0.19
8.31
8.01
4.33
2.20
0.60
0.65

100.21

Composizione mineralogica osservata
, (o/. in volume)

Plagioclasi (labradorite) 39,5-
Pirosseni 28.5-
Olivìna 16.0'
Magnetite ed ilmenite 9.5
Apatite Id>
Accessori secondari (serpentino,

opale, prod. colloidali) 5.0

si 102.4, al 19.2, fro 49.2, c 19.2, aIe 12.4,
k 0.25, rng 0.56, ti 4.7, P 0.73, clfm 0.39,
qz -42.2.

.. Base :>
Norma Variante

molecolare

Q 19.8
, 0,

13"10, 13.2
Rp 79

1
Ab 21.2 Ab 13.7 45.9

N. 23.3 39.6 = L An 14.0 An 19.0
C.I 8.4 N. 10.6 N. 9.1
C, 6· .

Wo 8.6 Wo
66lF. 3:: \ 37.'~M Fo 17.3 Hy 2.0 16.6-

Fo 17.3 . F. 8.3 Ao 8.0
F. 10.0 Mt 3.4 Fo 12.31 17.7
Ru 1.9 Rn 1.9 F. 5.4
Cp 1.5 Cp 1.5 I1m

3al
100.0 Mt 0.4. 5.7

Cp 1.5
",,=O.~H, r=0.17, p =0.4.6, (1;=-0.49 Serp 5.0
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Le lamelle plagiocla.siche che costituiscono là
parte predominante della massa di fondo, sono costantemente
geminate secondo la tegge qell' albite con angolo massimo
di estinzione rispetto alla traccia di (OlEl) di 35°.36°. Rari
i geminati doppi albite-Carlsbad, in uno dei quali ho
potuto eseguire le seguenti misure: I = 15°.17° ; Il =

34°_35°, deducendo per questi plagioclasi una composizione
del 64 % An.

Ossidi di ferro' ed apatite sono gli elementi
accessori riconoscibili, mentre una sostanza con indice net­
tamente < al balsamo, per lo più isotropa, talora con
birifrazione anomala distribuita a chiazze irregolari, è da
ritenersi opale verosimilmente riferibile a tardivi feno­
meni idrotermali.

L' .analisi mineralogica quantitativa fu eseguita con una
certa difficoltà a. causa della grana minuta della massa di
fondo. I risultati ottenuti sono riportati nella' tabella 2
accanto a quelli dell' analisi chimica. Da quest' ultimi e
dal calcolo della norma risulta la. notevole alcAlinità della
roccia nella quale tuttavia non il riconoscibile lo. nefelina
che pur figura in quantità nOli trascurabile fra i costituenti
normativi.

a. - Basalto limburgiticQ della cQllina di Fam.

Il campione nero, compatto, a frattura. scheggiosa, fu
raccolto al margine orientale della collina di Fara in una
profonda trincea scavata nella roccia eruttiva che manifesta
ùna pronunciata fessurazione globulare:

La struttura è tipicamente porfirica per lo. presenza
di numerosi interclusi idiOffiorfi di olivina e pirosseno in
una massa. di fondo jalopilitica. costituita. da microliti pia­
gioclasici con disposizione fluidale, da cristallini pirossenici,
da una fittissima granulazione di ossidi di ferro e da una
sostanza vetrosa brunastra..

Il pirosseno, che è l'elemento più diffuso nella

i
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roccia, si presenta.: a) in cristalli di notevoli dimensioni
(oltre 2 mm di diametro) corrosi ed alterati ai bordi i b) in
individui perfettamente idiomorfi e pressochè inalterati, ad
abito prismatico tozzo, di dimensioni comprese fra 0.1 e
1 mm; c) in microliti prismatico-allungati frammisti ai
plagiocla.si nella massa di fondo.

I pirosseni riferibili al primo gruppo sono piuttosto
rari a, oltre all' estinzione Il pr~selltano un lievissimo pleo­
eroismo (da giallo molto chiaro a giallo bruniccio), un
fittissimo sistema di tracce di sfaldatura parallele a C, ed
una birifrangenza molto bassa anche nelle sezioni 1. alla.
normale ottica che mani~estano colori di,iuterferenza grigio
giallastri di I ordine. L' orientazione ott.ica fu accuratamente
controllata al T. U. dove potei inoltre determinare il se~no

negativo della birifrazione ed il valore dell' angolo degli
assi ottici: 2V" = 76° ± 2°. Dall' i.nsieme di questi caratteri
ottici sì può concludere che si tratta di un pirosseno rombico
al quale, iu base ai noti diagrammi (8), dal valore dell' an­
golo 2V, si può attribuire un contenuto percentuale mole·
colare del 25_28°/. di FeSiO I • Il minerale è perciò da
riferire a i p e r s l; e n o.

L'alterazione, come già. dissi, è pronunciata specialmente
alla periferia. degli elementi maggiori, ma può anche portare
ad una. quasi totale sostituzione del pirosseno rombico di
cui rimangono solo pochi frammenti immersi in una ~arga

plaga di prodotti secondari talcoso-serpentinosi accompagnati
talora da una sostanza colloidale verdolina ad indice di
rifrazione molto basso, che ritengo opale.

Molto più abbondanti sono invece i -pirosseni monoclini
idiomorfi e quasi del tutto esenti da alterazione, che pre­
dominano fra i fenocristal1i. li colore è giallo-bruno ed il
pleocroismo assente; piuttosto frequenti le inclusioni di
ossidi di ferro ed abbastanza pronunciata la zonatura.. Nei

(8) WINCHELL N. H., Op. cit., pago 177.
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cristalli dì maggiori dim~nsioni l'angolo c: y varia infatti
da 47° al centro a 54° verso _la periferia, mentre l'angolo
degli assi ottici è risultato: 2Vy = 57"-58" con una di­
spersione delle bisettrici di 3°_4°. Col diminuire delle
dimensioni si nota nei cristall.i pirossenici una tendeuza ad
acquistare un abito prismatico allungato 6, mentre compare
talvolta lo. struttura a clessidra, 1'angolo di estinzione c: r
può raggiungere i 66°.

I cristalli pirossenici che largamente concorrono alla.
costituzione della massa di fondo hanno spesso abito deci­
samente aciculare ed un angolo di estinzione c: y = 55°.

Si può pertanto ritenere ohe tutti i pirosseni mouoclini
presenti nella roocia siano riferibili ad augite basaltica.

L' o l i v i n a è presente in fenocristalli idiomorfi, che
raggiuugono anche le dimensioni di 1.5-2 rom, quantitati­
vamento subordinati a quelli pirossenici. La misura del­
l'angolo degli assi ottici fu accu'ratamente eseguita al T. U.
su numerosi crjstalli di varie dimensioni ottenendo i seguenti
valori medi:

cristalli grandi

iO medi

iO piccoli

2V~ + 86°

2V=+88°

2V=-8Qo

Dal diagramma. fornito da WU\CHELL si può dedurre
pertanto che il contenuto pel'Centuale molecolare di fayalite
aumenta col diminuire delle dimensioni dei cristalli di·
olivina da UJ;I. minimo del 2-3 "/. ad un massimo del 36°/•.
Dallo stereogramma complessivo delle orientazioni ol;tiche
di tutti i cristalli studia.ti -si può rilevare una abbastanza
spiccata tendenza di quÉlsti ad isoorjentarsi in modo da
presentare lo. direzione ottica nm (cioè la direzione cristal­
lografica c) nella direzione della fluidità segnata dai microliti
della massa di fondo. Nessuna. regola. è rilevabile invece
per l~ dii-ezioni Dg ed n p (cioè a e 11).
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TABELLA 3

Basalto limburgitico della collina di Fara..

SiO,
TiO,
PIO.
Al,O.
CrtO,
FetO.
FnO
!lInO
!lIgO
C.O
NatO
K,O
H.O­
R,O+

44.72
2.56
0.29

15.04
0.08
2.80
7.94
0.18
8.90
9.65
2.96
1.37
1.20
1.82

99.51

co Base ,.

Composizione mineralogica osservata
(0/. in volume)

Pirosseno (augite basalt. e poco
ipersteno) 38

Plagioclasi (60',. An) 24
Olivina 12
Accessori primari (magnetite, il·

menita) lO
Prodotti secondari (serpentino,

talco, opale, calcedonio,
natrolite) 6.5

Vetro 9.5

si 98.8, al 19.7, Cm 49.2, c 22.8, aIe 8.3,
k 0.24, mg 0.591 ti 4.2, P 0.53, c/fm 0.46,
qz -34.4.

Norma molecolare
•

Q
Kp
Nn
C.I
C.
F.
Fo
F.
Cp
Rn

22.6

5.1 (
16.3 36.2 = L
14.8
6.9

1
3.1

19.0 38.8=M

9.8
0.6
1.8

100.0

O,
Ab
An
Nn
Wo
Fo
F.·
!lIt
Rn
Cp

8.5
21.0
24.8

3.7
9.2

19.0
8.3
3.1
1.8
0.6

",=0.41; )'=0.17; ~1=O.46; «=-0.12.
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I pro/dotti di alterazione dell' oiivilla, non molto ab­
bondanti El costituiti in gran parte da. serpentino, subordi­
natamente da talco e da opale, riproducono nell' interno
dell' ospite lo. caratteristica struttura a maglie.

I plagioclasi sono presenti esclusivamente nella
massa di fondo sotto· forma di sottili laminette, che rag­
giungono al massimo la lunghezza di 0.1 rom, El manifestano
una abbastanza spiccata tendenza fluidale. La geminazione",
secondo la. legge dell' albite è costante, El l'angolo massimo
di estinzione in zona .L a (010) è risultato di 32°_33°
indicando una composizione labradoritica al 60 'I. An.

Fra gli accessori particolare menzione meritano gli
ossidi di ferro che, sotto forma di piccoli granuli sparsi
nella massa fondamentale o inclusi nei fenocristalli, con­
corrono in misura non trascurabile alla costituzione dello
aggregato. Oristallini minutissimi di apatite sono a stento
riconoscibili nell' int~rno dei plagioclasi. In qualche punto
della roccia si osservano piccole ed eleganti geodine che
racchiudono, entro uno stratel'cllo zonato di opale, nna
zeolite a struttura fibroso-raggiate. con i caratteri ottici
della n a tro l i te, oltlre a poca sostanza calcedoniosa.

I risultati del!' analisi chimica, lo. formula magmatica,
ed i dati relativi alla composizione mineralogica osservata
e calc:olata sono riuniti nella tabella 3.

4. - Augitite di Spiazo.

Lungo il sentiero che ha IlllZio presso lo. chiesetta di
Spiazo ad W di S. Germano in val Liona, ad un centinaio
di metri dalla carozzabile, si nota, fra le brecciole pi~ocla­
stiche, un piccolo affioramento di roccia eruttiva probabil­
m~ute di natura .fi.loniana, iutellsamente ed irregolarmente
fratturata. È nera, durissima, pesante j soltanto con P aiuto
della lente sono rilevabili rari piccoli crist~lli in ~na mas~a
omogenea a grana finissima. Abbastanza frequenti sono
lUvece noduli o straterelli di calcite.
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In sezione sottile la roccia manifesta una struttura.
porfirica per la. presenza di pochi cristalli idiomorfi piros­
senici e numerosi vacuoli di cui alcuni tondeggianti o
irregolari, altri 8. contorno gèometrico attualmente riempiti
da prodotti secondari, mtl. (per quanto si può dedurre dalla.
loro forma e dalla n~tur8. dei prodotti di alterazione)
originariamente occupat.i da pirosseni o ìorse anche da
olivina.. La massa fondamentale è invece costituita da un
finissimo aggregato fluidale di cristallini aciculari pirossenici
risolvibile soltanto a forte ingrandimento. I cl'isl:.a.lli piil
grossi sono incolori O lievemente colorati in giallo-bruniccio;
alcuni di essi presentano degli evidenti fenomeni di coro
rosione ai bordi e non pochi sono distintamente zonati.
Come media di numerose misure eseguile al T. U. posso
fornire i seguenti dali:

c;y--;-45° ± l° 2V, = 56° _ 5So

composizione di augite
eBtinzione può giungere

può dedurre una
il bordo l'augolo di

dai quali SI

media. Verso
fino a 62°.

l cristallini della massa di fondo presentano una. tinta.
alquanto più intensa, un appena sensibile pleocroismo ed
un ubito prismatico allll~gato; l'angolo di estinzione è più
ampio di queIlo dei fenocristalli e giunge per lo più IL

65° _56° indicando un notevole contenuto di ferro ed una.
tendenza verso le augiti egirinicheo Non rara la struttura.
a. clessidra. associal:.a. per lo più con una netta zonatura ai
bordi. Questo tipo di pirosseno prevale nettamente sugli
altri e orappresenta da. solo la quasi totalità degli elementi
pnman. .

Un terzo tipo di pirosseno è 90nooDtrato in alcuni
punti della roccia nei quali esistono delle piccole cavità
con le pareti tappezzate di cristallini meno spiccatamente
aciculari, talvolta addirittura prismatico-tozzi, con pleo­
oroismo da giallo chiaro a. giallo·velode, ed angolo di estiu-
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zione c: y = 61°. Si giunge in tal modo a termini nei
quali il silicato dell' egirina è contenuto in sensibile quan­
tità e che si possono pertanto classificare come egiri­
naugiti .

. Del tutto sporadici sono alcuni piccoli elementi allo­
triomorfi di plagioclA..!lio nei quali è ben visibile la gemi­
nazione secondo la legge dell' albite. L'angolo massimo di
estinzione nella zona 1. 8. (010) è risultato di 32° indicando
una composizione labradoritico-bitownit.ica.

Numerose, come già dissi, sono le cavità. più o meno
regolati, sempre di piccole dimensioni, esistenti nella roccia
e riempite da prodotti secondari. Nei vuoti risultanti dalla
scomparsa di qualche fenocnstallo (di cui rimane un docu­
mento solo nella forma) si annida di solito un prodotto clori­
tico-serpent.inoso giallo verdognolo sensibilmente pleocroico
le cui lamelle presentano un allungament.o positivo, una. biri­
frazione negativa, ed un angolo degli assi ottici variabile
da valori piccolissimi fino ad uu massimo misurato di
2E ""'" - 60°. Ritengo pertanto trat.tarsi di termmi antigo­
ritici o di quelle varietà di pennilla negative che vanno
sotto il ~ot'ne di delessiti. Non di rado questi minerali del
gruppo del sel'pentino sono accompagnati· da opale o da
calcedonio oltre che da un carbonato che per l'eleva­
tissima rifrazione e birifrazione e per l'assenza di gemi­
nazione si può ritenere magnesite. Questi ultimi mine­
rali possono essere considerati come prodotti di trasforma­
zione del serpentino originatisi in seguito 8. tardive tlzioni
idrotermali.

La grana finissima della roccia non mi ha. consentito
di eseguirne l'analisi mineralogica. Quanto al~a composizione
normativa. calcolata in base ai riaultatì dell'analisi chimica
(v. tabella 4), bisogna rilevare come essa sc&rsamente ri­
specchi la reale còmposizione dell' augitite pel'cbè, acca.nto
ad une. notevole qua.ntità. di componenti col massimo con­
tenuto di silice (feldispati), scarsissimamellte rappl'eselltati
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TABRLLA 4

Augitite di Spiazo

SiOl
TiO t

PIO~

AllO,
FeIO.
F.O
MnO
MgO
C.O
NatO
K,O
HI°,,;
HIO+
CO,

B9.02
2.26
0.76

18.08
4.18
6.69
0.175
8.61

16.35
2.50
0.83
1.96
2.28
2.13

99.82

I

Valori NIGOLI. I
si BO.O, al 15.8, fm 44.5, c SB.6, alc 6.1,
k 0.17, mg 0.59, ti 3.6, P 0.67, cIfro 0.76,

qz -44.4, co, 5.9.

:If = 0.46; r=O.S3j ,u=0.40; Il: '-0.27.

'" Dase:> Norma molecolare

Q 16.8 0, 6.0
Kp

8.0 l Ab 6.8
N. 14.& 31.7 =L An 23.7
C.I 14.2 N. 11.0
C.

169j
Wo 21.2

F. 4.7 <) Fo 19.0
l'o 19.0 48.... =M F. 6.8
F. 8.6 M' '.7
Cp 1.6 Cp 1.6
Ro 1.7 Rn 1.7

100.0

nella roccia, ne esistono pressocbè a.ltrettanti a contenuto
di silice minimo (olivina, nefelina), i quali non sono mine­
ralogicamente espressi nella roccia stessa. Sarebbe natural­
mente possibile calcolare una'" variante augitiéa:>, ma data
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la diversità di composizione dei pirosseni emersa dalle
osservazioni ottiohe e l'impossibilità di precisare i rapporti
quantitativi dei vari tipi, un simile calcolo riuscirebbe poco
espressivo e comunque arbitrario.

Chimismo e conaidef'azioni conclru't;e

Dalle descrizioni petrograficho, dalle analisi chimiche
e mineralogiche, e dalle norme IDolecoIari relative ai tipi
prcscelti come rappresentanti delle rocce eruttive dei Monti
Berici e riportate nelle pagine precedenti, risulta trattarsi
di facies decisamente femiche le cui esatte classificazioni
magmatiche emergono da un semplice confronto con i .. tipi
magmatici .. stabiliti da NIGGLI (').

Si può così rilevare che la dolerite di Brendola riflette
bene la composizione dei magmi gabQrodioritici normaJi
avvicinandosi un po' anch. a quella dei magmi gabbrodio­
ritici essexitici :

2

2

&

si al Cm o sle k mg q,
--------------

t. gabbrodioritico 130 23 44 22.5 10.5 0.20 0.60 -1

dolerile di Brendola 122.2 21.9 44.8 24.8 8.0 0.14 0.64 -1

t. gabbrodior. esse.x. 105 23 <3 24 lO 0.25 0.45 -3

Bisogna notare però che il valore Mi d.,lla dolerite
di Brendola è sensibilmente più elevato di quello del tipo
gabbrodioritico essexilico e la pone anzi al di fuori dei
limiti ammessi per i magmi che ad esso si riferiscono
(.i = 116 - SO). D' altra. parte anche il coefficente qz segna
una. assai più stretta affinità. con i magmi gabbrodioritici
normali.

(') NIGGLt P., Die lI[agmelltypeli . • Schwciz. àlin. Pctr. Min.• Bg.
xvr, 1()36.

"
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Nel basalto di Altavilla invece si nota un pronunciato
carattere alcalino per oui esso trova un buon inquadramento
8010 fra i magmi della serie &<>dica, sopratntto fra quelli
gabbrici, mentre in quello della collina di Fara l'alcalinità
cade sensibilmente per cui si nota una. cerla tendenza.
veno i gabbri della serie alclI.li-calcic&, come risulta dal
seguente prospetto:

.i .1 fm e aie • m, q.
~---------------

t. gabbroide norm. 108 21 51 22 6 0.20 0.50 -16

basalto lùnburgit.
collina di Fara 98.8 19.7 49.2 "".8 8.S 0.24 0.69 -84

t. gabbroide e88e~. 95 20 49 21.5 8.5 0.25 0.50 -43

basallo Al/avilla 102.4 19.2 49.2 19.2 12.4 0.25 0.66 -42

l melateraiitico 85 17.6 47 21 14.6 0.20 0.55 -53

Date queste affinità la. roccia di Altavilla va definit.a
!>anz' altro come basalto akalino 'mentre a quella di Fara,
tenuto conto anche della. composizione mineralogica, spetta.
la. definizione dì btulalto limburgitico.

La facies ultra.femica di Spiazo, che in base al contenuto
minera.logico ho classificato come augUite, ma.nifcsta una.
notevole &ffi.nìtà con i magmi pirossenitiei della serie
aleali·calcica. Fra questi si avvicina sopratutto a quello
ariegitico, dal quale però si differenzia per il contenuto di
alcali che richiama ~ caratteri dei magmi teralitici.

.i .1 fm , .le k m, q.
-- --------

tipo ariegitico BO 19 49 81 1 - 0.8 -24

augiUte di Spiazo BO 15.8 44.5 33.6 6.1 0.17 0.59 -44

t. c-gabbroUjraUtico 100 15 40 35 lO 0.25 0.50 -40
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Precisata in tal modo in base ai caratteri chimici la
posizione sistematioa delle rocce dei Monti Berici, è ora.
possibile (per quanto Don sia ancora ultime,to lo studio
del distretto eruttivo ..,comprendente i Leijsini e gli Euganei
nel quale si inquadrano) cogliere qualche motivo generale
che già fin d' Ofa si manifesta con relativllo chiarezza. e che
potri. trovare più larga conferma nelle successive indagini.

Va rileva.ta. innanzi tutto la stretta affinità esistente
fra la del,efile di Brendola e le doleriti della regione di
r.I.'eolo negli Euganei C-), che sono sieDI·amante riferibili
alle prime fasi dell' attività eruttiva 8voitasi in questa
regione contemporaneamente alle più vaste manifestazioni
vulcaniche berico·}essinee. Come nella dolerite di Brendola.
anche in quelle euga.uee ho potuto accertare la. presenza,
accanto alle augiti diopsidiche ed enstatitiche, di un pi­
rosseno relativamente raro, la pigeoniu C'). Una analogia
notevolissima si riscontra Della composizione chimica come
si può rilevare dal oonfronto delle formule magmatiche:

Doleriti di ai .1 fm e ale k mg
-- - - -- ----

M. Oliveto (Euganei) 126 22.0 41.4 25.9 10.7 0.17 0.4.9

Brendola (Berici) 122.2 21.9 44.8 24.8 8.5 0.14. 0.54

C. Valeriani (Euganei) 117 20.5 47.7 I23.1 8.7 0.17 0.52

('.) ScOIAVINATO G., Op. cit.., pag 13 e~ 27-49.
t ll) L~ pre&end. della pigoonite oei bll88"ti eogaoei DOO è. Itala

8egnalnta da alcono degli Autori cbe già lJi sono occnpllti dellA. potrogrllfta
di qUOlJtll. regione, ed eJ::lI. lJruggitl10 durante lo o'sefv~zioni petrogrnfiche
da me _guite allo seopo di scegliere il materiale pe.r le analisi chimiche.
Il liUO fin\-enim~nlo in notevole qnUltità nella dole..rite dei Berici, mi
eonsigli6 di l'h-edere le IInaloghe roeeeeuganll8 e mi permise di I\eeertare
che IInche in queste, per qUl'uto in minor copia, ona il prellenle con
gli steni cafatteri ed in aualoghe aSllOCia"ioni mineralogiche.
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Coevilà. e strettissima somiglianza. di giacitura, di strut­
tura. e di composizione chimico-mineralogica sono elementi,
più che sufficienti perch6 le doleriti di cui si tratta, che
affiorano in luoghi distanti non meno di 20 Km, possano
"enir considerate come membri di un' unica provincia
petrografica.

Per quanto riguarda i basalti di Altavilla. e della.
collina di Fara bisogna notare il carattere abbastanza
spiccata.menle alcalino emerso dall' analisi chimica e Don
facilmente prevedibile in base alla semplice osservazione \
microscopica. Oltre che per questo carattere assi si distin­
guono dalla dolerite di Brendola anche per essere sensi­
bilmente più femici. Quantunquo facies di analoga compo­
sizione mineralogica siano Iitate descritte da M. STARK (") e
da me stesso osservate negli Euganei, essi non trovano
riscoutro in nessuna l'occia di questa. regione finora anu.~

lizzala. Una perfetta analogia fii può ril~vare inveoa oon i
basalti della valle dell' AJpone, nei Monti Lessini, studiati
da C. ANOREATTA (II), i quali tuttavia rappresentano dei
termini ancora lievemente più femioi:

Altavilla (Berici)

Colle di Fara (Berici)

S. Giov. Ilarione (Lessini)

Montecchia (Lessini) I,
di Spiazo corrisponde bene alle numerose
esistenti negli Euganei ed in particolare a

L'allgitite
facies analoge

____B_'_.._It_;_d_; I_'_i '_1_~ _'_~ _k_~

102.4. 19.2 4.9.2 19.2 12.4 0.25 0.56

98.8 19.7 49.2 22.8 8.3 0.24 0.59

93 16 51.5 23 9.5 0.24. 0.51

90 17 52 25 6 0.21 0.60

('~) STAR" M., Gw!ogi,ch-pell'/)yraphi,che AIf[nahme der Euyaneen.
c Min, Petto Mitt.• Bd. XXYIIf, 1908. - Baili,che Ge,leine det'
E'I!J(meeU, • lbid. Bd. XXIV, 1942.

(II) ANOlU1AT'l'A C., J basatli l!eU' Alpolle ed i IO/'/) inclusi pet'i­
dolici. • Boli. Soc. Geo\. ltal.. vol. LVU, 1938,
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quella da me analizzata proveniente dal livello 355 della.
perforazione di Bagnarola e·).

Le considerazioni finora 8\·olt.e trovano una. sintetica
rappresentazione Dei diagrammi delle fig. 1 e 2. Nel primo
è espressa la variazione del valore (Ile in funziçIl6 di si e
80no tracciate ltl delimitazioni dei campi nei quali secondo
NIOGLI (IO) cadono i basalti normali, i basalti alcalini, ed i
termini di transizione che questo Antore chiama subbasalti.
Nella fig. 2 la suddivisione in basalti normali ed alcalini è
fatta, sempre secondo N1GGLI ce), in base ai tre raggrup­
pamenti foudamentali delle. basi. Q, L ed M.

Sia la dolerite dei Berici come le doleriti ed i basalti
doleritici degli Euganei attestano con la loro strgttura e
,con le loro condizioni di giacitura tipicamente laccoliticbe
o semiintrusive che il processo di solidificazione dal qu.ale
ebbero origine non fn eccessivamente rapido, il che poteva
indubbiamente permettere un inizio di differenziazione
gravitativa ed una sia. pur debole assimilazione di materiale
sedimentario iucassaure. Ammelrere che fenomeni di questo
tipo si siano effet.tivamente verificati, significa dar ragione
della minor basicità e del piit deciso carattere alcali-calcico
delle dole riti rispetto ai basaHi a facies spiccatamente
effusi va.

Processi di differenziazioqe gravitativa in seno a masse
dQleritiche furono effettivamente osservati e sono chiani.­
mente documentati per esempio dagli studi di BAUTH, D.u,y,
SCHOLTZ ecc. (lT) sulla formazione doleritica del Karroo

(") Scuu.VU''&'TO G., Op. cit., pago 21.
(") BURRI C.· NIGGLI P., Dù: j"!JeR Ervplit:guteine €h. mediter­

ronel! Oroge... I, ZUrich, 1945, pago 18t.
(li) NIGGf.1 P., Die knrnpku graoi1411've KI·utQ.llì.atio~differe'fl.

tiation: c Schwei7;. l\lin. Petr. Mitt.• Bd. XYIll, 1938, pllg. 662.
(U) ScJHovrz D. L., The magmalic f1ickeli/erous ore deposita 01

East G/'iqualalld and Pondoland. • Pnbbl. UniI'. Pret()ria. Beria li,
Se. Nat., 1936. Yadi anche: BlJIuu C. - NIOGLI P., Op. cit., pag.264-269
a 358-370.

I •
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(Africa del Sud), che nella. sua facies fondamentale manifesta.
una stretta affinità con le doleriti barico-euga.nea sia. per
quanto riguarda la composizione chimica) sia per la presenza,
fra i componenti mineralogioi, di pirossenì diopsidico-en-
statitici e pigeonitici. .

Quanto ai fenomeni di assimilazione si può dire che
eSSi certamente sono ammissibili per la dolerite di Brendola

(18) Vedi anche; FABIANI R., 01). cit., pl\g. 39-43.

nella. quale una fortunata sezione naturale prodotta dalla.
incisione del torrente delle Spesse, mette in. luce l'azione
metamorfica esercitata dalla roccia eruttiva sulle formazioni
sedimelltarie in mis.ura del tutto eccezionale rispetto agli
altri basalti della regione, mentre lembi di mame a Briozoi,
palesamente inglobati e metamorfosati, sono visibili nella
zona. lliù alta della massa eruttiva ('8).

Fig. 1 Dillgramma ale-si con la suddil'isicme dei campi
caratteristici per i basalti norm,di, i subbasalti od i bAsalti
alcalini, secondo RO$Ji:NBUSCll~NIGGLI. SoIlO riportati llllche i
pllllti ra]lpre8ent,ntivi delle seguenti rocce bl\lliche euganeo-be­
rico--lessinee; 1 dolerite di Brendola. - 2 basalto di Altavilla.­
3 bll.Jlalto della collina di Jo'ani. - 4 augitite di Spia7.o. - 5 ba.­
aa.lto doleritico del M. Lovcrtiuo. - 6 dolerite di M. Olheto. ­
7 basalto doleritico di Caso Vail.lriuni. - 8 augitite di Bagna­
1010. - 9 baSl\lto di S. Giovllolllli llariono. - lO baslloIto di Mon­
tecchia. - Si noti l'allineamellto dei basalti doleritici (N. l, 5,
6, 7) cliO prcsentauo \'alori Ili abbastllnza. alti e manifestano un
carattere prevalentemente alcali-calcico. Gli altri basalti netta.­
mente Iliù hasici (Ili < 105), e le augiti ti, cadono nel campo
dei magmi debolmente o deeisamlllite alcalini:

.j
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Considerando in tal modo la. dolerite di Brendola. ed
i basalti doleritici degli Euganei già come un prodotto di
differenziazione, i basalti olivinici più o meno spiccatamente
atlantici di Altavilla e della collina di Fara, come, pure
alcuni basalti dei Lessini oitati poc'anzi, potrebbero rispec-

Q-

p.

L

Fig. 2 "- Diagramma Q-L-M con la delimitaotione dei campi
tipici per i bllsa.lti normali od alcalini secondo NlGGill. Signi­
ficllto dei numeri El dei segni che contraddistingnono i punti
rappresentativi di Il.\CllD6 rocce ha8iche 6ugllueo-berico-Iellaiue6,
come nella fig. 1. Anello in questo diagramma è b~n chiarl' la
localizzazione delle doleriti e dei ba.aalti dolflritici nel Cllmpo
dei mll.gmi basici alcali-calcici, e quella degli Illtri basalti
Del campo dei magmi alcalini.

<chiare la composizione del magma iniziale dal quale poi si
sarebbe originata {;utta la varietà di tipi petrografici os­
servata. sopratutto nel settore euganeo. Ciò risulterebbe in
accordo con le più recenti vedute degli studiosi di petro­
genesi.

Padova, lstituw di Mineralogia e Pe~rografia dell'Università, 1946.




