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STUDI PETROGRAFICI SULLA FORMAZIONE OFIOLITICA
DELL’APPENNINO LIGURE

NOTA XI. LE RODINGITI DI BARGONASCO E DI BARGONE (%)

R1288UNTO. — Viene preso in esame un complesso di filoni rodingitiei inelusi
nelle serpentiniti della zona compresa tra Bargone e¢ Bargonasco (Appennino Chia-
varese, Liguria).

I filoni rodingitiei risaltano nettamente sulle serpentiniti ineassanti per il
loro colore generalmente bianco rosato, e mostrano al eontatto un bordo eloritico
verde seuro.

La loro struttura e tessitura & molto variabile: la grana va da pegmatitiea
(analoga a quella dei gabbri delle ofioliti appenniniche), per la presenza di grossi
individui pirossenici di colore verde-mela, a molto fine.

E’ stato possibile rie ere un dersi di zome, dal centro alla periferia
del filone, ben identifieabili tra di loro per una netta variazione del minerale di
neoformazione predominante: vesuviana nella parte centrale e idrogranato mella
parte periferica, eui si associano ecloriti.

Queste ecloriti, costituenti essenziali del bordo verde seuro, presentano una
netta zonatura dall’interno verso 1'esterno, dovuta al progressivo passaggio da
clinocloro a pennina positiva e quindi pennina mnegativa.

I minerali eloritiei del bordo verde fanno quindi transizione alla serpentinite
ineassante, i eui prinecipali costituenti sono erisotilo e lizardite.

Dal punto di vista chimico la caratteristica prima delle rodingiti & 1’alto
tenore in ecaleio, eui sono dovuti i minerali di neoformazione, quali vesuviana,
idrogranato e diopside, ed una progressiva diminuzione del contenuto in CaO dal
centro verso la periferia del filone, eui corrisponde un ineremento del contenuto

in MgO.

ABstiACT. — Some rodingitie dikes in serpentinites of Bargonaseo and Bar-
gone (Appennino Chiavarese, Liguria) have been studied.

The rodingites are clearly seen in the enclosing serpentinites for their white
pinky color, and at the eontact they show a dark green ehloritie rim.

(*) Lavoro eseguito con il contributo del C.N.R.
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Their texture and strueture is unequal: the grain size ranges from pegmatitic
(like to the gabbros of the Apennine ophiolites), for the oecurrence of coarse
apple green pyroxenes, to very fine,

It has been possible to deteet different zomes from the center to the boun-
dary of the dike.

They are easily recognized for a neat variation of the dominant neogenie
mineral: vesuvianite in the central part and hydrogarnet in the perifery, with
chlorites associated.

These chlorites are the essential constituents of the dark green rim. They
show a neat zoning, from the inside to the outside, due to the graduated tran-
sition from elinochlore, to positive and then negative pennine.

The chloritic minerals of the green rim are so passing to the enclosing ser-
pentinite, whose prineipal constituents are chrysotile and lizardite.

Chemiecally the main characteristic of the rodingites is the high CaO con-
tent, that produees neogenie minerals, such as vesuvianite, hydrogarnet and diop-
side, and a slowly decreasing of CaO econtent from the eenter to the outer
part of the dike, together with a MgO eontent increase.

Questo lavoro vuole essere un ulteriore contributo alla eonoseenza
delle rocce ofiolitiche dell’Appennino Ligure e fa parte di quella serie
di ricerche da cui pensiamo di poter trarre in futuro conclusioni di
carattere generale. Con la presente nota iniziamo uno studio sistema-
tico delle rodingiti dell’Appennino Ligure, limitandoci per ora a for-
nire un quadro della loro giacitura, delle loro paragenesi e del loro
chimismo, rimandando le interpretazioni alla fine della serie di studi
che qui ha inizio.

Su questo argomento sono comparsi in questi ultimi tempi aleuni
lavori, tra eui quelli di DaL Piaz (1967) e di Vuvaenar (1967), che
puntualizzano i caratteri generali di queste rocee e prospettano alcune
ipotesi sulla loro genesi; abbiamo avuto con entrambi questi autori
utili seambi di opinioni ed insieme ad essi abbiamo compiuto osserva-
zioni sul terreno: desideriamo pertanto qui ringraziarli. Su questo
tema ricordiamo infine i piti recenti contributi di Dan Praz e Grasso
(1967), CoguLu (1967), CoLEmMAx (1967), Borroramr e DAL Praz (1968),
DierricH e PerERs (1968). N1conas (1969), Dan Praz (1969).

Le rodingiti sono, come & noto, costantemente incluse nelle ser-
pentiniti, e, nell’Appennino Ligure, esse si presentano generalmente
con 1'apparerza di filoni o di corpi lenticolari appiattiti seguibili sul
terreno a volte anche per una ventina di metri; la loro potenza va
da pochi centimetri sino ad un massimo di circa un metro.
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Sono di eolore bianco-grigiastro talvolta leggermente rosato, e mo-
strano una sensibile varietd di grana: coesistono infatti filoni che pre-
sentano una struttura grossolana per grandi individui di pirosseno di
colore verde, analoga a quella dei gabbri della Riviera di Levante,
con altri a grana finissima ed estremamente compatti e tenaci.

Comune a tutte le rodingiti & un bordo periferico di colore verde
seuro, di aspetto cloritico, che per lo pii & nettamente separato dalla
parte pitt interna del filone, mentre non appare facilmente distingui-
bile dalla serpentinite ineassante. Talvolta si pud notare un accentuato
« boudinage » in modo che il bordo scuro si infiltra e si riunisee nella
parte centrale del filone, separandolo cosi in masse tondeggianti: & da
questo smembramento che, a nostro avviso, hanno origine le ofisferiti
(Vuaanar, 1964; Ganwni, 1964). Vuaenar (1967), pur riconoscendo la co-
mune origine tra rodingiti e ofisferiti, suggerisce di mantenere questo
ultimo nome, da lui stesso a suo tempo proposto, per il caratteristico
modo di presentarsi delle ofisferiti stesse, proposta che ci trova piena-
mente consenzienti.

Nel presente lavoro abbiamo preso in esame una limitata zona del-
I'entroterra di Sestri Levante (tra il corso del torrente Petronio ed il
paese di Bargone), in cui troviamo rappresentati tutti i termini delle
ofioliti: serpentiniti che racchiudono filoni rodingitici; gabbri, a volte
attraversati da filoni diabasiei, spesso con struttura porfirica; diabasi
massicei e a pillows.

Riteniamo che alle rodingiti vadano aseritte rocce indicate in pas-
sato eon vari nomi, come aleune di quelle descritte da Kankowsky (1906)
e chiamate « nefrititi » da Fraxcm (1907), per le quali PELLoux (1934)
giustamente ebbe ad csservare trattarsi di «una roccia nella quale
entrano come componenti elorite, diopside, diallagio, granato, epidoto,
clinozoisite, pieotite, ossidi e solfuri metallici ».

Le rodingiti di Bargonasco.

Lungo la strada che da Sestri Levante porta a Varese Ligure,
poco prima dell’abitato di Bargonasco, dove agli argilloscisti succede
il complesso ofiolitico, ha inizio una massa serpentinosa che si estende
per circa quattro chilometri verso nord, sin presso Bargone, dove & a
contatto con i caleari del Monte Treggin. Mentre ad ovest il suo limite
é segnato dagli argilloseisti, sul suo lato orientale & a contatto con dia-
basi e gabbri; in questa zona sono presenti mineralizzazioni a solfuri
(BErToLANI, 1952; GaLwni, 1961) sfruttate in passato.
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I.a massa serpentinosa ha un aspetto scaglioso, segno di intense
azioni tettoniche, ed in essa compaiono rodingiti con marcato aspetto
filoniano (Fig. 1), a volte intersecantisi; la loro potenza raggiunge
facilmente i 50 em, e sono seguibili anche per una decina di metri. La
loro struttura varia, anche per filoni assai vieini, dai tipi a grana
grossa a quelli a grana molto fine,

Fig. 1. — Filone rodingitico nella serpentinite di Bargonaseco.

Descriviamo separatamente le rodingiti dei due tipi. Oltre allo
studio di campagna ed in sezione sottile, ed alle analisi chimiche, per
confermare ulteriormente alcune determinazioni, sono state eseguite
analisi termodifferenziali, con apparecchiatura D.T. A. Nerzsca (co-
stante di riscaldamento 5°/min.), giungendo, quando necessario, fino
alla fusione del materiale in esame, ed analisi diffrattometriche (),
soprattutto per la determinazione dei minerali del gruppo del ser-
pentino.

(*) Parte delle determinazioni ai raggi X sono state eseguite presso i La-
boratori della S.A.N.A.C. Ringraziamo pertanto il Prof. Savioli e 1'Ing. Ratto
per averei gentilmente messo a disposizione 1’apparecchiatura diffrattometriea.
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Rodingitt di Bargonasco a grana grossd.

Mentre ad un esame macrosoepico i filoni redingitici non pre-
sentano sensibili differenziazioni dal centro alla periferia, all’esame in
sezione sottile si pud notare una chiara diversificazione nei rapporti
tra i minerali presenti, tanto che abbiamo individuato e descritto se-
paratamente una zona centrale, una di transizione ed una periferica
ad immediato contatto con il bordo di colore verde scuro.

Ad un primo esame, e prescindendo dall’associazione mineralogica,
la struttura della zona centrale ricorda immediatamente quella dei
gabbri saussuritici della Riviera di Lievante, per la presenza di grossi
individui di un pirosseno monoclino immerso in un insieme di mi-
nerali di neoformazione.

I pirosseni sono i minerali pitt abbondantemente rappresentati,
partecipando per ecirca la metd del totale, e compaiono in due ter-
mini distinti per aspetto, composizione e genesi. Al primo, che rite-
niamo di formazione magmatica e pertanto residuo della paragenesi
originaria del filone, appartengono grossi individui che facilmente su-
perano il centimetro. Hssi sono per lo pin freschi, con contorno ar-
rotondato o lobato, e mostrano un fitto sistema di tracce di sfalda-
tura parallele tra loro, a volte incurvate od anche divaricate per
azioni meccaniche, Talvolta il bordo di questo minerale appare fine-
mente frastagliato e parzialmente sostituito da minerali di neoforma-
zione, quali un pirosseno secondario ed una clorite (clinocloro), che
spesso si spinge verso 1’ interno sostituendo 1’ inesilicato lungo le tracce
di sfaldatura. Questi grossi individui, per la tipica sfaldatura secondo
(100), I’angolo di estinzione ¢ : y compreso tra 42° e 45° segno ottico
positivo, possono essere attribuiti ad augite (diallagio). Quasi sempre
includono, pilt 0 meno irregolarmente, numerosi granuli limpidi, di co-
lore rosato e monorifrangenti di granato, che si presenta in forme
euedrali. Quando per le azioni meccaniche il diallagio appare smem-
brato, negli iuterstizi cosi formati si insinuano clorite, vesuviana e
granato.

Sono invece attribuibili a diopside di origine secondaria (*®) ag-
gregati, con aspetto nematoblastico, di prismetti di dimensioni assai

(*) Kalkowsky (1906) indicava come « diopsidfels» filoni, ehe noi riteniamo
poter indicare come rodingiti, in eui era particolarmente rappresentato il diopside,
cui attribuiva una origine metamorfica.



S80 M. GALLI e A. BEZZI

minori, mostranti meno evidenti tracee di sfaldatura, segno ottico po-
sitivo, angolo di estinzione ¢ : y prossimo a 38°. Sono ancora riferi-
bili a questo pirosseno, sia pure in forma dubitativa, aleune plaghe co-
stitunite da minutissimi granuli, intimamente associati a piccoli indi-
vidui di granato.

La vesuviana &, dopo il pirosseno, il minerale piu rappresentato
(circa il 30% dei eomponenti) in questa zona centrale. Si presenta in
larghe plaghe costituite da un aggregato di fibre, in un insieme di
tozzi prismi oppure in granuli dai contorni tondeggianti; assai spesso
occupa gli interstizi tra i grossi individui pirossenici, E’ generalmente
limpida ed ineolora, con alto rilievo ed a nieol incrociati mostra una
peculiare birifrangenza anomala, con colori c¢he vanno dal blu bril-
lante al viola al rosso rame; ha estinzione retta negli individui pri-
smatici, che mostrano allungamento negativo. Si pud notare che, quando
¢ associata a diopside, le dimensioni degli individui di vesuviana au-
mentano con l’aumentare della quantita del pirosseno.

La clorite costituisce cirea il 15% dei componenti, pud sostituire
parzialmente il diallagio, spesso é intimamente associata alla vesu-
viana. Frequentemente attraversa gli altri minerali, sotto forma di
vene con lamelle o fibre disposte normalmente all 'andamento della vena
stessa. E’ incolora, con rilievo minore di tutti gli altri minerali, bassi
colori di interferenza, estinzione retta rispetto all’allungamento delle
fibre od alle tracce di sfaldatura degli individui lamellari, allunga-
mento negativo e segno ottico positivo: caratteri che la fanno defi-
nire come clinocloro.

Il granato & il minerale meno rappresentato in questa zona del
filone, ha colore giallo-marrone chiaro e solo nei granuli piti minuti
¢ limpido e di colore rosato, ha alto rilievo e la tipica rugosita della
superficie, a nicol incrociati ¢ sempre estinto.

Nella zona di transizione tra il centro e la periferia, la struttura
¢ analoga a quella della zona pin interna, eon plaghe di vesuviana,
granato e clorite che circondano i grossi individui diallagici; a volte
bande formate da questi minerali con andamento subparallelo confe-
riscono alla roceia un aspetto listato.

I costituenti mineralogici sono gli stessi che erano presenti nella
zona centrale del filone, mentre variano le proporzioni relative: il
diallagio rimane il minerale prevalente, diminuiscono vesuviana e clo-
rite mentre aumenta sensibilmente il granato e, seppure in modo mi-
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nore del precedente, il diopside. L.’aumento del granato avviene con
una certa regolarita dal centro alla periferia, le plaghe di clinocloro
e di vesuviana, limpide nella zona centrale, assumono una tinta mar-
roneina in prossimitd del granato che ne ingloba qualche relitto.

Nella zona periferica, a contatto con il bordo verde scuro, pur
rimanendo invariata 1’associazione mineralogica, si nota un netto au-
mento del granato che invade e sostituisce gli altri minerali, in parti-
colar modo il diallagio, di eui rimangono a volte solo felitti inclusi in
plaghe costituite quasi esclusivamente da granato.

Verso la periferia si accentua quella tessitura listata dovuta al-
l’alternarsi di letticelli di granato eon altri di pirosseno granulare, a
volte associato a clorite. Non sono qui infrequenti vene di cloriti re-
canti all’ interno minutissimi granuli di granato, e se la vena & sottile
il granato ne occupa la parte mediana, quando invece essa supera il
millimetro le fibre ecloritiche sono disposte normalmente alla vena ed
il granato segue ’andamento di queste fibre.

Il granato &, con il pirosseno, il minerale piu rappresentato; in
plaghe di colore marrone chiaro, spesso attraversate da fratture, sosti-
tuisce quasi completamente il diallagio del quale mantiene le tracce di
sfaldatura. Se la sostituzione & completa spesso si pud ancora ricono-
scere il contorno lobato dell” inosilicato originario, mentre, quando la
sostituzione non & completa, il granato, sotto forma di aggregati li-
neari di granuletti, si dispone lungo le tracce di sfaldatura, associato
a clorite. Compare infine in forma di piecolissimi granuli idioblasti a
contorni poligonali e spigoli netti, con colore tendente al giallo e ta-
lora con debole birifrangenza.

Del diallagio originario rimangono solo relitti, ed al diopside
sono attribuibili aggregati granulari in letticelli.

La clorite, associata a granato o pil raramente a vesuviana, a
volte in piccole vene, & del tipo clinocloro.

La vesuviana & decisamente subordinata agli altri minerali; com-
pare infine qualche raro granulo di magnetite.

Il passaggio tra la parte chiara del filone ed il bordo scuro é piut-
tosto netto, ed avviene con una brusca diversificazione nella parage-
nesi; nella parte bianca si fa pit marcata quell’alternanza di letti di
granato e di pirosseno gia descritta.

11 bordo verde scuro & costituito quasi esclusivamente da mine-
rali del gruppo delle Mg-Fe” cloriti, con struttura «a maglie» ana-
loga a quella del serpentino, quali pennina positiva, a birifrazione

Rendiconti SI.MP, - 29
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anomala marrone, pennina negativa, a birifrazione anomala blu bril-
lante, e subordinato elinoeloro in vene che normalmente si spingono
all’ interno del filone. Sono presenti spinelli e granati, anche se net-
tamente meno rappresentati.

All’esame mieroscopico questo bordo mostra una divisione in due
zone bene individuabili, cosa che sfuggiva all’esame macroscopico. In
quella pit interna, a diretto contatto eon la parte bianca del filone,
& presente una' sottile striscia di clinoeloro, che spesso fa graduale pas-
saggio a pennina positiva: questo fatto é rilevabile mediante la pro-
gressiva comparsa di colori anomali d’interferenza marrone (TROGER,
1967 ; WincHELL e WiNcHELL, 1964). Questa pennina positiva é il com-
ponente predominate di questa zona, mentre in quella pit esterna, a
contatto con la serpentinite incassante, prevale la pennina negativa
con birifrazione anomala blu brillante. Le due pennine fanno pas-
saggio tra di loro tramite una zona mediana in cui sfumano gradual-
mente una nell’altra: al passaggio vi ¢ una chiara diminuzione dei
valori della birifrazione, e nella zona di transizione si raggiunge una
quasi isotropia; questo fatto corrisponde all’annullamento ed inver-
sione del segno della birifrazione (WincHELL e WINCHELL, 1964).

In entrambe le zone occupate da queste due cloriti, non manecano
plaghe in cui sono chiaramente visibili pseundomorfosi su pirosseno,
fatto sottolineato dalla presenza di minutissimi granuli di granato di-
sposti lungo le preesistenti tracce di sfaldatura. Verso l'esterno la
clorite passa gradatamente a minerali del serpentino, senza mostrare
alecuna variazione di struttura; vene di elorite si spingono all’ interno
della massa serpentinosa.

E’ interessante notare come, nello spazio di qualche centimetro,
si passi da eloriti rieche in alluminio (clinoeloro), al contatto con la
parte bianea, a cloriti relativamente meno alluminifere (pennina po-
sitiva e pennina negativa), fino ai polimorfi del serpentino, teorica-
mente privi di questo elemento,

Nel bordo verde il granato ¢ presente sotto forma di diffusi gra-
nuli tondeggianti; a volte essi sono concentrati negli pseudomorfi pi-
rosseniei.

(Gli spinelli sono presenti sotto forma di eromite bruno scura,
semiopaca, eon plaghe marroni piu trasparenti di picotite, e magne-
tite opaca. E’ degno di nota il fatto che gli spinelli mostrano sempre
un bordo di reazione metamorfica di granato; questo minerale, quando
circonda lo spinello di ferro, ha le stesse caratteristiche ottiche del
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granato della parte periferica del filone, mentre quello che cireonda
lo spinello di eromo, mostra una evidente colorazione verde, che lo fa
ritenere un termine uvarovitico.

Fig. 2. — Pseudomorfosi di granato (scuro), elorite e lizardite (chiare) su

pirosseno. Notare la disposizione del granato lungo le preesistenti traece
di sfaldatura. Solo polarizzatore - Ingr. lineare 35 X.

Progredendo verso la serpentinite, la clorite diminuisce rapida-
mente, menire aumentano i minerali del serpentino, componenti es-
senziali della roccia incassante, La struttura é quella a maglie, tipica
delle roece serpentinose, e sono riconoscibili ancora i contorni degli
originari pirosseni, anche se completamente sostituiti da minerali di
neoformazione; in base alle strutture relitte si pud supporre che 1'ul-
tramafite incassante sia stata originariamente una peridotite di tipo
wehrlitico o forse lherzolitico.

Tra i polimorfi del serpentino prevale il erisotilo e, sotto forma
di vene e di nastri, da cui ha origine la struttura a maglie, e si pre-
senta come un insieme di fibre disposte normalmente all’allungamento
delle vene e dei nastri; mostra estinzione praticamente retta, con al-
lungamento negativo e debole birifrazione. E’ generalmente di colore
giallo verde assai chiaro, raramente pleocroico con y giallo verde ed
a giallo chiaro.
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Nettamente subordinato alla fase precedente ¢ invece il erisotilo
7, presente solo in alcune vene secondarie, mostra rifrazione minore,
e birifrazione pin alta della fase «, ed & incoloro; le fibre, anche qui
disposte normalmente all’andamento delle vene, mostrano estinzione
retta ed allungamento positivo.

Fig. 3. — Granato al centro delle maglie del serpentino, Solo polariz-
zatore - Ingr. lineare 90 X.

E’ inoltre abbastanza frequente la lizardite, come pseudomorfo
del pirosseno, associata a clinocloro e granato, e dell’ inosilicato da cui
deriva mantiene le tracce di sfaldatura (Fig. 2); & costituita da fibre
che mostrano bassa rifrazione e birifrazione, allungamento positivo,
estinzione retta, piceolissimo angolo degli assi ottiei e segno ottico ne-
gativo; & quasi sempre debolmente colorata con pleocroismo che va da
o giallo-verde a ¢ verde chiaro.

E’ presente infine la serpofite, che occupa normalmente la parte
centrale delle maglie, formate dall’ inerociarsi dei nastri di erisotilo;
mostra rilievo minore degli altri minerali del gruppo, é incolora e
praticamente isotropa.

Nella serpentinite all’ immediato contatto, ed ancora per una certa
distanza dal filone, & abbastanza rappresentato il granato i eui granuli,
di dimensioni superiori a quelle dei granati del bordo cloritico, occu-
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pano preferibilmente il ecentro delle maglie di erisotilo (Figg. 3 e 4),
e spesso, con lizardite e subordinato clinocloro, sostituiscono per larghi
tratti il pirosseno, di cui talvolta mantengono ancora le tracee di sfal-
datura (Fig. 5). Sono inoltre presenti spinelli con bordo di reazione
analogo a quanto gid deseritto nel bordo verde; essi sono per lo piu

rappresentati da rari grossi granuli con eontorni curvi, la cui parte
centrale pud essere occupata da cromite e picotite: in questo caso il
granato assume una debole colorazione verdolina.

L." identificazione dei minerali mediante le determinazioni in se-
zione sottile & stata completata e confermata per mezzo di esami roent-
genografici e termodifferenziali; in modo particolare abbiamo esami-
nato il granato, minerale prevalente nella parte periferica del filone,
ed i polimorfi del serpentino,

Per quanto riguarda il granato abbiamo eseguito 1’analisi roent-
genografica su materiale proveniente dal filone rodingitico, arriechito
mediante 1'uso del separatore magnetico isodinamico Frantz e dei li-
quidi pesanti. I dati ottenuti sono stati rielaborati mediante 1’'estra-
polazione grafica di TayLor e SiNcLAIR, riportata da AzaroFr e BUER-
GER (1958), ottenendo cosi per questo granato valori medi del lato



336 M. GALLI @ A. BEZZI

della cella elementare di 12,00 A. Questi valori fanno pensare ad un
granate di tipe granditico, probabilmente idrato, visto che la para-
genesi mineralogica delle rodingiti, come & ben noto dalla letteratura,
¢ prevalentemente costituita da silicati idrati di calcio, di cui 1’ idro-
granato & uno dei pin caratteristici, anche se non & stato possibile tro-
vare la conferma definitiva nell’esame dello spettro di assorbimento nel-

Fig. 5. — Pseudomorfosi di granato (in rilievo) e lizardite su pirosseno.
Evidenti nel granato le tracce di sfaldatura dell”’ inosilicato preesistente.
Solo polarizzatore - Ingr. lineare 90 X.

1" infrarosso, come era stato fatto in un altro lavoro da uno di noi (Brzzr,
DeLLa Grosta e Piccarpo, 1968), in quanto il granato non & total-
mente separabile dai minerali idrati con cui & associato nella roccia,

Abbiamo eseguito 1'analisi termodifferenziale fino a fusione di
un campione del filone rodingitico. 11 diagramma di registrazione
(Fig. 6) mostra, oltre ai piechi attribuibili a clorite (PrrLuips, 1964) e
vesuviana (Perers, 1961; Zasivski, 1966), un picco endotermico presso
i 1.200°C, seguito subito dopo da un altro maggiore effetto endoter-
mico a circa 1.240°C, imputabile quest'ultimo alla fusione del cam-
pione. Il piceo endotermico a 1200°C & interpretabile come il risultato
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della decomposizione e forse della disidratazione del granato, in aec-
cordo con Fraxker (1959), Perers (1965) e Zasinskr (1966); pur non
essendo definitivamente probanti i dati roentgenografici e termodif-
ferenziali, riteniamo pur sempre giustificata la definizione di idro-
granato, tenendo conto delle analogie con i dati riportati in lettera-
tura, ed in particolare con le eonclusioni di Yoper (1950) e CorLEmax
(1967).

Fig. 6. — Curve di registrazione D.T.A.

a) Rodingite Bargonasco a grana fine.
b) Rodingite Bargonaseo a grana grossa.
¢) Lo stesso campione b) nuovamente risealdato dopo la prima fusione.

Le curve di registrazione a) e b) mostrano:

— due effetti endotermiei, uno poeo sopra i 600°C ed uno minore a cirea 820°C,
ed un effetto esotermico a circa 840°C, dovuti rispettivamente alla disidra-
tazione ed alla distruzione della struttura della clorite (Puinrips, 1964);

— due effetti endotermiei tra i 925°C ed i 1.025°C, dovuti alla disidratazione
della, vesuviana (PeTERs, 1061; Zaminski, 1966);

— un effetto endotermico a ecirea 1.200°C, dovuto alla decomposizione e forse
disidratazione dell” idrogranato (Frankrn, 1959; Prrers, 1965; ZABINSKI,
1966);

— un notevole effetto endotermico verso i 1.240°C, dovuto alla fusione del ma-
teriale.

La curva ¢) mostra soltanto 1'effetto endotermico, a ecirea 1.250°C, dovuto alla
rifusione del materiale.
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Abbiamo eseguito lo studio roentgenografico delle serpentiniti in-
cassanti per confermare la presenza dei polimorfi del serpentino, eri-
sotilo e lizardite determinati otticamente. Dopo aver misurato i riflessi
pilt caratteristici ed intensi di questi due minerali, 1i abbiamo iden-
tificati mediante il confronto con i dati forniti da WHITTAKER e ZUss-
MAN (1956) e da Ruckribge e Zussman (1965), come risulta dalla Ta-
bella I; si pud notare la coincidenza degli effetti di diffrazione do-
vuti ai minerali in esame, con quelli indicati dagli Autori citati.

TaBeLLA I.
A B ¢ |
o |
hkil doss. deale. 2 hlki doss. deale. I d oss. I d oss. L
002 7,36 7,32 £f 001 T4 7,31 £t 7,29 £ | 7,33 £f
020 4,6 4,60 f 4,59 f 4,60 f
020 4,58 4,60 m oi W W R o W G v o W 4,50 m
004 3,66 3,66 ff 002 3.67 3.66 £ 3,64 ff 3,65 £
202 2,456 2454 f | N 2459 £ 2464  mf
. 201 2,505 2,496 ff 2,498 f 2,503 :
204 2,096 2,094 m
| 202 2,156 2,148 f ol 2,149 m
060 1,536 1,534 i : 060 1,538 1,533 £ 1,533 f | 1,538 f
061 |
. ( ) 1,505 1,503 i 1,508 mf | 1,506 mf
204

: Crisotilo (WHITTAKER e ZUSSMAN, 1956).
: Lizardite (RUCKLIDGE e ZUSSMAN, 1965).
Serpentinite Bargonasco,

gawhk

: Serpentinite Bargone.



STUDI PETROGRAFICI SULLA FORMAZIONE OFIOLITICA ECC. 389

Le rodingiti di Bargonasco a grana fine.

Si mostrano estremamente compatte e tenaei, e cid & dovuto so-
prattutto all’assenza dei grossi individui pirossenici: in sezione sottile
si nota infatti la scomparsa quasi completa del diallagio originario,
dando luogo ad una caratteristica struttura, per cui il granato (a,
compreso tra 11,95 e 12,00 A) si presenta sotto forma di una plaga
anulare attorno ad una zona centrale, in cui spesso sono conservati

relitti dell” inosilicato, come risulta evidente dalla Fig. 7.

Fig. 7. — Plaga anulare di granato con al centro clorite (chiara) e gra-

nuletti di pirosseno relitto. Solo polarizzatore - Ingr. lineare 35 X.

Nel filone si pud ancora notare analogamente a quanto avevamo
constatato nelle rodingiti a grana grossa, un succedersi, dal centro alla
periferia, di zone con prevalenza di minerali diversi. Nella parte cen-
trale & anche qui abbondante la vesuviana, che si presenta in vene
od in corti prismi con i caratteri gii deseritti, associata a clinocloro,
cui & leggermente subordinato il granato, in plaghe di colore marron-
cino, ed il diopside, a volte in aggregati granulari.

Il granato assume maggiore importanza nella zona intermedia tra
il centro e la periferia, dove spesso sostitunisce quasi completamente
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il diallagio, mentre diminuiscono sia la vesuviana, spesso inclusa nel
granato sotto forma di masserelle tondeggianti, che la clorite. Lo spi-
nello & pin rappresentato di quanto non lo fosse nelle rodingiti a
grana grossa.

Nella zona piti prossima al bordo verde notiamo come il diallagio,
di cui a volte si puo ancora rieonoscere il contorno, sia sostituito da
granato associato a pennina, negativa e positiva, mentre diminuisce
la vesuviana e sembra aumentare la magnetite; si notano vene di eri-
sotilo che spesso includono piecoli individui di granato.

Il bordo verde mostra anche qui una divisione in due zone, di
cui quella pit interna & di potenza nettamente inferiore a quella
esterna. Il quadro é analogo a quello presentato dalle rodingiti a grana
grossa, con la presenza, nella parte interna, di clinoeloro e successi-
vamente pennina positiva e pennina negativa; la parte pit esterna
del bordo stesso mostra la stessa associazione mineralogica e struttura
della serpentinite al contatto, da cui si differenzia solamente per la
relativa abbondanza di granato, che occupa spesso il centro delle ma-
glie del serpentino,

Il granato ¢ presente anche nella serpentinite incassante e de-
cresce rapidamente man mano che ei si allontana dal filone rodingi-
tico; la serpentinite mostra naturalmente gli stessi caratteri indicati
durante la descrizione delle rodingiti a grana grossa.

Le rodingiti di Bargone.

Sulle pendici orientali di M. Ciazze, immediatamente a sud-ovest
dell’abitato di Bargone, ove ha termine la massa di serpentinite che
iniziava a Bargonasco, troviamo un altro gruppo di filoni rodingitici.
Sono cirea una decina, in genere isolati tra di loro, di colore bianco,
e raggiungono al massimo una potenza di 35 cm; il loro andamento é
meno rettilineo e continuo di quello dei filoni di Bargonasco, in quanto
questi presentano il bordo ondulato e frastagliato, indicando con eid
come abbiano subito dislocazioni dopo la loro messa in posto (Fig. 8).

Sono tutti a grana grossa, e sul fondo bianco della massa del fi-
lone spiceano nettamente cristalli di pirosseno di colore verde chiaro,
con aspetto porcellanato. Il passaggio tra la parte chiara del filone
ed il bordo cloritico appare disecontinuo, e non & bene individuabile la
separazione tra questo bordo e la serpentinite incassante.
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In sezione sottile, analogamente a quanto & stato visto per le ro-
dingiti di Bargonasco, la struttura d’ insieme, prescindendo dall’asso-
ciazione mineralogica, ricorda quella dei gabbri delle ofioliti.

L’analogia con le rodingiti di Bargonasco & evidente per il fatto
che anche qui & riconoscibile un succedersi di zone dal centro alla
periferia, nelle quali si pud notare la prevalenza di minerali diversi.

Fig. 8. — Filone rodingitico nella serpentinite di Bargone.

Nella parte centrale abbiamo netta prevalenza del diallagio che
si presenta pin fresco che nelle rodingiti di Bargonasco, associato a
vesuviana che prevale su granato, clinocloro e diopside.

Il granato (a, compreso tra 11,90 e 11,92 A) assume maggiore im-
portanza nella parte intermedia, sostituendo insieme a vesuviana e clo-
rite il diallagio, e sembra aumentare anche il diopside, Compaiono ema-
tite, assente a Bargonasco e magnetite.

Nella parte piu esterna del filone, si ha infine addensamento del
granato in quelle plaghe gii deseritte ed assai spesso come granuli
entro gli individui diallagici (Figg. 9 e 10) con una certa torbidita del
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nuecleo, dovuta probabilmente ad una dispersione submicroscopica di
fasi di vesuviana (Zasixski, 1966).

Le relazioni e la separazione tra serpentinite incassante e filone
rodingitico non sono qui cosi nette come a Bargonasco: infatti il con-
tatto non é ben delineato ma si presenta frastagliato e sinuoso, con
vene ¢ protuberanze delle due zone che si intersecano vicendevolmente.

Fig. 9. — Granuli tondeggianti di granato, eon nuclei torbidi. Solo

polarizzatore - Ingr. lineare 90 X.

Non sono infrequenti brandelli dell’'una o dell’altra parte completa-
mente isolati dalla massa principale, ed in questi casi quando parte
della serpentinite & inglobata nella zona bianca, essa, pur mantenendo
la sua struttura a maglie, mostra una completa sostituzione da parte
di cloriti (pennina negativa e positiva, clinocloro), mentre il diallagio
viene sempre sostituito, nella zona serpentinosa, da clinocloro.

E’ interessante notare come assai spesso quando un individuo dial-
lagico si trovi sul bordo di separazione tra la parte bianca del filone
ed il bordo verde, la parte piit interna non presenta tracce di alte-
razione, mentre la parte che continua nel bordo cloritico-serpentinoso
sia costantemente trasformata in clorite.
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Naturalmente questa discontinuitd nel contatto tra parte chiara
e parte cloritico-serpentinosa porta come conseguenza la parziale scom-
parsa di quella suceessione di minerali cloritici che si aveva con conti-
nuitd procedendo verso la periferia, anche se tale successione & ancora
riconoscibile in zone limitate. Queste osservazioni confermano quelle
caratterstiche di irregolariti che avevamo notato nell’esame macro-

Fig. 10, Lo stesso di Fig. 9. Notare 1'estinzione «opaca» dei nu-

clei torbidi. Nieol inerociati - !n;_rr. lineare 90 x.

scopico delle rodingiti di Bargone, e confermano azioni tettoniche po-
steriori al processo di rodingitizzazione dell originario filone a com-
posizione gabbrica.

Lia serpentinite incassante non differisce da quella deseritta per
la precedente zona.

Nella Tabella IT sono riportati i dati delle analisi chimiche, che
risultano in buon accordo fra di loro e con le paragenesi osservate in
sezione sottile.

In particolare vogliamo far notare che per le rodingiti di Bar-
gonasco a grana grossa & stato possibile isolare dalla serpentinite in-
cassante il bordo cloritico e quindi analizzarlo separatamente.



TapeLLa 11,

1 2 3 4 5 6 7 8 f 10
8i0, 37,66 37,19 33,50 30,60 36,20 31,19 38,34 39,78 40,08 37,08
Ti0, a88. ass. HETH BB, 88, 88, ass. 0,29 tracee 88,
ALO, 14,19 10,23 20,37 1,39 16,37 15,41 8,31 11,95 14,08 10,01
Fe,0, 3,19 6,54 1,44 6,10 2,02 5,96 4,05 3,64 3,28 4,98
FeO 0,81 1,42 3,56 0,30 2,46 3,11 3,51 1,28 1,29 1,38
Mn0O 0,47 0,63 0,66 0,42 0,43 0,53 0,39 0,61 0,66 0,38
MgO 12,79 18,99 27,00 35,40 11,20 17,30 32,03 8,72 23,00 27,03
a0 26,09 17,99 0,78 4,02 23,67 19,84 0,48 26,70 11,70 7,92
Na,0 ass. a8s. ass., nss, 0,04 ass. ass. ass, nss, nss,
K, 0 088, ass. ass, HETH 0,36 ass, 0,22 0,03 88, 088,
PO, tracee traece tracee 18, 0,04 tracee tracee 0,60 traece tracee
Cr,0, HEEN 0,16 0,25 tracee 188, ass, tracce a8, 188, 188,
NiO ass. 88, 0,11 0,23 188, 088, ass. 188, 88, HETH
00, 0,04 0,15 0,04 0,04 0,07 0,06 0,08 0,11 0,06 0,05
0+ 5,33 6,44 12,24 11,70 5,93 6,75 11,96 5,65 4,70 10,19
H,0- 0,10 0,15 0,32 0,60 0,20 0,19 0,62 0,11 0,19 0,74
100,57 99,81 100,27 09,79 100,07 100,34 99,99 99,56 100,04 99,06

RODINGITE BARGONASCO a grana fine: 1. Parte centrale - 2, Parte periferica - 3. Bordo eloritico - 4. Serpentinite incassante,
RODINGITE BARGONASCO a grana grossa: 5, Parte centrale - 6. Parte periferica. 7. Bordo cloritico-serpentinoso,

RODINGITE BARGONE: 8. Parte centrale - 9. Parte periferica . 10. Bordo cloritico-serpentinoso.
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Per le rodingiti di Bargonasco a grana fine, il cui bordo cloritico
¢ di dimensioni molto ridotte, e per le rodingiti di Bargone, i cui
contatti con la serpentinite sono molto irregolari e frastagliati, cio
non é& stato possibile; le analisi quindi di questa zona mostrano carat-
teri di una misecela di minerali cloritici e serpentinosi.

Carattere peculiare di questi filoni é 1’elevato tenore in calcio,
comune a tutte le rodingiti note; & da notare come, dal centro verso
la periferia del filone, si osservi una progressiva diminuzione del con-
tenuto in CaO, eui corrisponde un incremento nel contenuto in MgO.

La constatazione forse piu interessante, che emerge sia dai dati
microscopici che dai dati chimici, & la possibilitd di riconoscere un
succedersi di zone a paragenesi diverse, dal centro verso la periferia,
ben identificabili tra di loro per una netta variazione del minerale
predominante: vesuviana nella parte centrale ed idrogranato nella
parte periferica, cui si associano le ecloriti.

Queste ecloriti rappresentano i costituenti essenziali del bordo
verde scuro, che fa passaggio alla serpentinite incassante. Come gia
deseritto, anche in questo bordo ¢ possibile osservare una netta zona-
tura, dovuta alla progressiva transizione da cloriti alluminifere, a
cloriti relativamente meno alluminifere, fino a minerali non allumi-
niferi quali i polimorfi del serpentino.

Riteniamo che le variazioni di chimismo e le zonature all’ interno
del filone e del bordo cloritico, se verranno confermate dagli studi
attualmente in corso, potranno essere di notevole contributo alla com-
prensione del processo rodingitico, e piti in generale, del processo di
serpentinizzazione, cui la genesi delle rodingiti sembra essere legata.

Istituto di Petrografia dell’Universita di Genova, Marzo 1969.
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