
PRIMO CON'fRIBUTO ALLA CONOSCENZA DEI «GRANITI»

DELL'ENTROTERRA DEL GOLFO DI SQUILLACE
(CALABRIA) (.U)

RlAssol'ro. - r «gnwiti:. affiora.nti nell 'cntroterra del Golfo (li SqllillM6
8Ono stati lll'ddivilli in tre gruppi: l) diO)riti quarv.ifllre, 2) q\1.ll.r7,Odioriti, 3) gra.­
niti. Tali gruppi di rocce hanno dilllri\;luzion6 a,reale ben definita: l~ dioriti quar­
zifere colltituiseOllo la Ila.rte sottentrionule o la parte occidentale delle plutoniti e
vengono a COIlI-atto verw O"C'9t con la c formazione kindgitiea:.; le quanodioriti
affiorano nolla zona wulro,oricnlale <lell 'area considerata., meutre i graniti VIlII­
gouo a giorno nella parte più meri.(]ionale,

Il grlllJpo delle dioriti qU:l.rv.ifere comprellde dh'orsi tipi petrogratiei, earatto·
riz7.ati tutti dall' illOrient.uione più o mOllO marcata dei minorali femici. Il tipo
petrografico fOlldl11nelltllle è una diorite qllnnifera. biotitico·ornobloudiea; nollo vi­
cinanze della c formazione kinzigitiea.. a qllOflti tipi litologiei si W!!!<J'eiano dio­
riti quarzifere biotiticho ti cnmminglonite ed onlcblenda, a. luoghi grMatifOl'O,
nell6 quali 9Ono stnte rieonoBciut6 dU6 genernziolli di anfibolo "erde, 1n queste
purtieolnri r6eec si riSI'onl.rano ir.elusi, a forma di piccole baneato ~.oneordanti al·
I 'orienlazione dello dioriti, eostituiti da Imfiboliti orneblendiche talora. a cbiazze
cummingwnitiche, Strethllnenl6 al!llOciati alle dioriti qllltrzifcr6 'Lffiorallti nelle
immediate \'irinanze d61111. c formnziollf' kinzigitiea. .. e nelle parti elevate ùelle
plutoniti, vi ~ono degli gn6i!l3 listat.i e ,]ogli gneis& ghiandoni. I paasaggi fra
queste metalll(.rfiti e le dioriti quarzifere avvengono per Olllogcneizzazione della
distribuzione e della gra.na (lei minerali e per attenuazione dell' i90ricntazione dei
eomponenti.

Le qua.rzodioriti prClll'.lltauo ovunque uniformilà di eomposizione mineralogica
e di caratteri lItrllttura.li. POsaOllO contenere, nelle viciulLIlze delle dioriti quar·
zifere, piccole percentuali di orneblenda e, ne1l6 vicinanze dei gra.niti, qualche

(-) Istituto di Mineralogia. e Potrografia. dell'Unh'cnlità di Padova Centro
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(U) Istituto di Mineralogia CI Petrograiia. dell'Ulli,'efflità (li BarL
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zione Petrografiea dell' Istituto di MUl6ra.\ogia e P6trograiia dell'Ulliv6rsità di
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plaga di K-feld.o.-pnto. Mentre i pll!Sllggi alle dioriti quanifere "1"1"eugono gra­
dunhneute con ripcti:r.ioni eontinne dei tipi perrogmfiei apl).utellellti al due gruppi

di roeee, i pa!$ll.ggi ai graniti aembrllno al"venire in uno spa:r.io piuttOlltO ristretto.

I graniti lODO earaUe.-iuati dalla eostante pl'ftl("n:r.a di gralldi triSlallì di mi·

c.roelino e di rnieroelinpertite, di plagioellUli albitieo-oligoela&iei - ehe formano

Wl bordo llUi plagioeLalli più e:.lciei - e di lamelle mLUeOvitic.be ehI' prendono ori·

gine dai plagioeLalli e più 'pe6lIO formano eonetellcimenti periferici sulle lamelle
biotiliebe. }'elda:pati alulini e mUlleo\'ite 10110 di erilltalli.r.u:r.iolle tardi\'a ri~petlo

ai plagiocllUli più t....lciei ed allll botite, ebe ai ptellellt.ano in uadi piuttosto a1"an·

~ti di Iraal'olnlll.:r.ione.

SUMloIAllY. - Tho c granit~,. OnltrOllping in lhe hintorlnnd ot Squillaeo Ba)'

havo beell aubdil'ided into three ~rouIl3: l) ql1a.rtziferoU3 diorit&l, 2) qU/lrl:r.-dio·

rites, 3) granitet. Tho llreal dilltribuliOIl of these rock grOllpll ili well defilled:

tho ql1l1rtziteroos dioril(lll eOlll1tituto tILo nortIlorl' nnd woslorll [)Urtll of tbc plu·
tonitee 1I11t1 come iuto COntlult lO the \l'Mt with l~ c killzigilc torUllI.tiOIl"; Ihu

qunrtz·diorilcll oUleroup in tho ~t-ecntral Illirt of Iho IUO/lo (!XlllniIlOll; alld the

grnnit6/!ò are to be tound in the southcrllLllOllt l'art.
Tho quartziferous diorito group takcs in ,-arious pctrogrll.llhie IYPelJ, 11.11 ehnrae·

teri:r.ed by temie mineraI. ITith /lo f/loirl)' marked tendelley lO be oriellted in pa·
rllUel. The fundament>ll t.TPC il a horlleblOllde-biotite quartziterous diorite; near

tbe c kilU:igite formattn,. these Iitol)lKl8 lire /l.lJ/IOe.iated ,,11b bifltite quarhHen:lUlI

dioril(lll with eummingtonite l'md hornebl~llde, ga.rlletiferoulI ili pIIrlll, in ...ieh t\II'o
gelleratioll~ of greeu IIll1phibole have been reeogui:r.ed. In thC$!! parlieuJar roel!:,
the AA. ba1"e eucounteroo ine!usiOlill in tiLe form ol /Jlll1I1I bed., eonllillting of boro
neblende IImpbibolite IOmetime. ...ilh tleds ol eummingtonite, M\'ing tbe lI8.IJle
orientatiOIl u tbe diolitew. Banded gnei. and allgan gneiSll are dosel,. UlIOC.iate.
wilb Ule quart:r.iferous diOl'itee onll'toppiug in tbe immediate "ieinity ot the c I!:in·
tigite fonnation,. and in the bigher parti ot the plutonil(lll. Gradation betll'eeD
tbete melllDlorphites and the qllartsiferoUll dioritea takes plaee by homogeniution
ot the distribution and the grnin &ire of lbe minerall1 and by a fall oH in lbe
extent lO wieh parallol orientAtiOIl or Ihe llOmponentll oeeUTll.

The quartr·dioriles h,'e uniform minerll.logielll eornposit.ion nlld lItructural
ob.lLrlleterillt.ics in alI partI. Wbere the,. are lloor the qunrtriferous diorites they
ma)' eontaiu email poreelltagCll ol homoblende, /lnd where ther are noor thtl gra·
nitos, afe"' platoll or K·tcldllpar. Whilo gTa(lntioll to tho quart7.iferous diorite8
ili nlwlI.YS graduaI, with COlliinUOli/l ropolitiolls ot potrologieal t)'Jl'e~ helollging lo
Ihe tIVO groups of rocks, ]lll.ll8llgo lo rhe granites Soolll3 to oceur O\'l'r Il relll,_il'el~'

ahort distallCo.
A typielll fcature or the grllnilcs is the prc!lellee of Illrge erY$lal8 of miero­

elillo, mierocline-porthite, albilo Ilnd oligoela8e - wieh forn, 1\ border Oli the
more ell1eie plagioelID16 - and 1)I/lotes of IlIU!lCO,'ite whieh originate frum tbc erystalll
of plllgioelllllO ami l''ery often forll' lIu~rgillal iutergrowths Oll Iho plat(lll ot biotito.
AIIF:IlIi felliparll aDII mOJlCO\'ite erYlltaJliud Inte eomllllreo.l with Ihe more ealeie
plllgioel.&ft$ and biotite, wieb are in fairly Ildl"lIneed IltogClll of Iranllformlllion.
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Premessa e cenni bibliograficI.

Con questa nota ci proponiamo di dare i primi risultati delle ri­

cerche petrografiche da noi svolte sui c graniti .. che affiorano nel­
l'entroterra del Golfo di Squillace e che eostitlliscono l'estremità nord­
orientale deUe estese pllltoniti delle Serre (1).

Le eOlloscenze petrografiche della zona sono a tutt 'oggi piuttosto
scarse. Kei lavori del secolo lieOrso (G. '-ON RATU ]873; V. Ruul&M'1

1877; C. DB STEPA.", 1883-1884; E. COR'l'I:.'SF. 1895; ecc.) infatti sono
riportate semplici descrizioni macroscopiche dei c graniti .. affioranti
nell'area da noi eon!lidcrnta, accompagnaw talvolta. da iLlterpreta~

zioni genetiehe che attultlmenw hanllO soltanto valore storico. Secondo
E. CORTCSE, C. AICllIXO e V. NOVARESE (1888) - l'ilevatori del Foglio
Catanzaro della Carta Geologica d'Italia - nell 'arca da noi presa
in esame affiora un c granito anfibolico .. c, per breve tratto nei pressi
di Satriano, un c gl'allito :t; (Iuesre rocce verSO oceidcnte vengono a
eontatto con mica.scisti e glleiss granatiferi della c formazione kinzi­
gitica ... Tale hasamento cristallino è ricoperto parzialmcnte da sedi~

menti pliOC€Jlici, miocenici e quatemari.
IIC prime descrizioni petrogra.fiche (I. CIIELUSSI 1914; [.l. SESIA

]940) si riferiscono a singoli campioni e non danno un quadro orga­
nico, neppur<' generale, dei di,tersi litotipi e dei loro rapporti. I. CHE­
LUSSI ha definito tre campioni raccolti nella nostra zone. come gra­
lIito biotitico (Gasperina), granito musco"itico (Montepaone) e dio-.
l'ile (MontAnro). mentre l ... SESIA ha classificato COllie diorite quar­
zifera un campione proveniente da Punta Staletti. Nella Guida alle
t'SCursioni del 59" Congresso della Società Geologica. Italiana e nella
relazione del congres.<m stesso (P. LUCIXI 1957) v'è una prima suddi­
visione areale su base petrograficn delle plutoniti affioranti nel! 'entro­
terra. dci Golfo di S(]uillace: mentre a Copanello le rocce predomi.
nanti sono dioriti qnarl,ifere ad oMlcblenda, nei pl'cssi di Soverato
SOIlO difll'iti quarzi!cl·c. Più recentemente G. FeRRAR,\ e A. LoNGI­
NEbLI (1961) hanno datato, COIl i metodi degli aloni pleocroici e dcl
Rb/Sr, l'età assoluta di due rocce granitiche dellc Serre (dclle quali
danno la descrizionc petrogrl'Lfica c la composizione moda.lc): Ulla gra-

(') L'area da noi 81ndUlta rientra nelle Tà\'ole-Ue dell' f.G.M. c Squillace»
e «So"ernto _ del Foglio Catan:r.aro.
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nodiorite, raccolta a l\1llngiatMelia (fra Stilo e Serra S. Bruno) ed
una quurzodioritf' rllecolta a Copanello. I valori di età sono risul­
tati per la granodiorite di 264 ± 14 MA, per la quarzodiorite di

130 ± 26 1\1A. Gli autori, pur Ilon escludendo l'ipotesi che il valore
di 130 r,fA possa rappresellÌlue l'età effettiva della roccia, affer·
Illano che: «pok:hè ... il campione di quarzodiorite (Copanello) mostra

evidenti tracce di azioni nwccan..iche, si potrebbe pensare per esso ad
ulla perdita di strollzil) "erificatasi a causn. di nzioni metamorfiche.

In tal caso ancile questa mccia potrebbe essere ercinica e l'età misu­
rata di .130 MA, essere proprio il risultaw di una perdita di strollzio
da parte dclla biotite ».

Osservazioni di campagna.

Jn fig. 1 riportiamo uno schizzo geologico-pctrografico disegnato
sulla base sia delle nostre rieerche sin del rileyamento di E. CORTESE,

C. AICHINO e V. NOV,\RESE (1888). Ai fini dci nostro lavoro non ab­
biamo ritenuto ncccssario cartografnre i diversi sedimenti cenozoici e

quaternari ed abbiamo invece distillto nel! 'ambiw dei «graniti» tre
gruppi di rocce: 1) dioriU quarzi/ere, 2) quarzodioriti, 3) graniti a
d1te miche a grandi cristalli di feldspato potassico.

Le dioriti quarzi/ere si trovano nella part.e settentrionale e nella
parte occidentale dell 'areMo di uffiOl'umento dei «graniti»; verso ovest
- ave vengono a contatto con la «formazione kinzigitiea» ~ affio­
rano a quote variabili da 400 a 700 metri di altitudine, verso nord-est

vcngono a giorno fino al mare (tra Scoglio la Pietra Grande e Co­
panello). Nel! 'ambito delle dioriti quarzifere si notano diversità di
composizione mineralogica. e di struttura non solo nella roccia fonda­

mentale ma anehe negli inclusi e nelle concentrazioni femiche. Nelle
aree di affioramento a quote più basse _ eioè verso nord - il tipo
petrografieo fondamentale è una cliol'ite quarzi/era biotitica ad orne­
blenda (passante localmente a diorite quarzi/era biotitica), in quelle
a quote più elevate - cioè vcrso OVf>st - affiorano anche dioriti quar­
zi/ere bioWiche a cltmmingtonite ed orneblenda a ll'oghi con granato,
che possono essere tanto diffuse da. eostituire il litotipo principale
(Montauro, Gasperina, Piet.ra della Guardia.).
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Spesso le dioriti quan:ifen.' presentano llll 'oricntazione - mal av­

vertibile sul campione ma facilmente individuabile sul terreno - do­
vula alla disposizione subparallela della biotite e degli anfiboli; a.lcmli
individni anfibolici, particolarmente sviluppati, hanno però disposi­

zione dp.l tutto il"l'"(·golnrc. 1m direzione dci componenti femici isorien­
tati varia non di molto attomo al valore di N 4()<' E.

Una earatteristica fondamentale delle dioriti Quarzifere affioranti
nella. zona più occid('llttl1e è la presenza in esse di gneiss listati e di
gneiss ghiandQni (aventi la medesima composizione mineralogica delle

rocce it struttura massiccia.) in lenti e bancate di potenza. anche di
Qualche metro e di lUllghezza di alcwlc decinc di metri, concordanti
con I 'oricntazionc delle diol"iti. Mentre in direzione i passaggi fra gli

gneiss e le dioriti qll11rziferc avvengono gradualmente (con omoge­
neizzazione della distribuzione e della gral1ll. dci minerali e con atte­
nuazione dell' isoricntazione dei component.i mineralogici), pcrpendi­
colarmcnte lilla direzione delle baneate i passaggi avvellgono con le
stt'ssc Illodalitil, ma in uno spazio molto più ridotto.

T..I(l .f1.l.cics gneissiche SOllO pllrticolarmcntp. abbondanti nellc vici­
Hanze del contatto con la «formazione kinzigitica» (Pietra. della
Gnanlia) e nelle zone di affioralllCllto a quote più elevate (400-700m)
dellc dioriti (Squillace, C1Wa. Ua.donna, Gasperina, ecc.); ciò fa pen­
sare che questi ultimi affioramcnti dovevano trovarsi anch'essi nelle
vicinanze della copertura kinzigitica ora completamente erosa. E' da

notare che lIlai abbi1\mo rinvenut.o faeies a struttunL tipicamente me­
tamorfica entro le dioriti quarzifere affiOl'l\nt.i a (illote inferiori ai
300 met.ri s.l.m.

Nelle dioriti a cnmmingtonitc, cd eschlsinunel1te in esse, si rin­
vengono delle anfiboliti onll1blendiche aventi fonna di lenti o piccoli
banchi (2-3 metl'i di lunghczza, alcuni dccilllCb-i di potenza) concor­
danti alla direzione preferenziale delle dioriti. Di grana. medio-piccola
e colore grigio-verdc, sono cost.ituite da Ulla fitta alternanza di letti,
spessi al massimo Quale1Je millimetro, fonnati da cristallini anfibolici
isoricntati associati a quantitli ora scarse Ol-a discrete di quarzo e pIa­
gioclasi. .Anche ncllo stesso banco anfibolitieo, da questo litotipo carat­
teristico si passa ad anfiboWi f)rllcblcndichc a chiazze cummùlgtQni­
tichej tali chiazz!' sono di colore grigio-bruniccio e interrompollo la
scistosità.
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Sia ncllc dioriti quarzifcrc ad orneblenda, sia in quelle a curn­

mingtonite si rillYCngono delle concentra·ziolli [emiche di composizione
tneladioriiica; concentrazioni che sono particolarmente abbondanti
nelle ZOlle di affioramento più altc ed in part.icolarc nelle vicinanze
della «formazione kinzigitica 1>, ove haJlllO spesso fonna lcnlicolarc,

allungata sreondo la direzione di allineamcnt.o dei componenti femici
delle dioriti quarzifel'e (figg. 2 e 3).

Fig. 2. - Collccntruzioni femiche a forma llol.<:J\'olruente alhUlgata llolla quarzo·
diorite della cava di Caoa Ma.dollllll. Si Ilot.i il pa..fIlllelislllo fra l'aUwlgamonto
delle oollcentrul,ioni Il la orieJlI.n.ziollO prcferell?iale dei componenti tCllliei della
qllarl,odiorile.

E' da notarc chc ove le concentrazioni femiehe sono particolar­

mente abbondanti (ad esempio nelle vicinanze del ponte di q. 443 sulla
strada Montauro-Gasperina) la roccia fondamentale si arricchisce par­
ticolarmente di componenti scuri - soprattutto di cummingtollitc ­
assumellùo grana piuttosto vistosa e struttura massiccia (meladiorili

C1trmnillutolliliche o(l oyneblerl(la).
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Le quarzodiQrili c(lstituiscollo la parte centro-orientale della zona
da noi pr'e~a in esame e danno luogo ad UlH\. area di affioramento al­

lungata in direzione NE-S\V. 11 tipo petrografieo di gran lunga pre­
valente è Ulla qll(l.rzodiorite biotiiica, di solito non orientata. Il feld­
spato potassieo, in scarsn qUllntiuì, è earlltteristico SOIUllltO degli al­
fioramenti vicini ai graniti. L'orneblcnda invcce, in individui non

Fig-. 3. -- COJlecutrazioui fmnichc a fOrIun di lente nella quarzodioritc di Squil­
1'100, Alldu) in questo eliso ~i noti il p:l.T1dloJi~IllO fra l'asse maggiore deile eollee,ll­
lr'lzioni e l'otielltaziolll) preferellziale dci eOlllpo1H~tlti femiei dol1:1 quarzoùiorite,

molto sviluppati, distribuiti irregolarmente cd in quantit1ì nOlI molto
elevat.a, si rinviene soltanto Ilei tipi petrografiei che segnallO il p,lS­

saggio alle dioriti quarzifere, 11 limite fra. questi due litotipi è (liffi­
cile da eartografar'c pelO la gradualità della variazione della composi­
ziolle mineralogica c ppr il fatto che le quarzodioriti ad orne::blenda pre­

sentano, come le dioriti quarzifere, "isorientazione dci componenti fe­
miei. Un esempio tipico della gradualità di questo passaggio può es­
~ere osservato ad est di.Monta.uro,
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be concentrazioni [emiche nelle quarzodioriti, relativamente scarse
e più frequenti nelle ZOlle vicine alle dioriti qua)·zifere, SOIlO delle
quarzodioriti biotitichc ad m·1wblc'flda, aventi grana minuta e forma
pcr lo più rotondeggiante.

Lungo il Posso 'furriti ed il }<'iwne Ancinale aifiorano graniti a
d1tc michc cà a gralldi cristalli di feldspato potassico C'l). Come indi­
cato dalla stessa definizione, la earatt<lristica fondamentale di queste
rocce è la particolare abbondanza di lC-feldspato in individui ed in
piaghe di dimcnsioni assai varie (i eristalli più grandi possono rag­
giwIgere la lunghezza di 12 cm c la larghezza di 3 cm), la percentuale
volumetrica dei quali è variabile da luogo a luogo anche nello spazio
di qualche n'.etro (3). Di solito i cristalli di K-feldspato non presentano
orientaziolle preferenziale, locailllcnte però si osservano scie e bande
(lunghe qualche metro) nelle quali essi si concentrano ed assumono
ulla decisa orientazione. Se si escludono le variazioni delle percentuali
volumetriehe degli individui più sviluppati di feldspato, la composi­
zione mineralogica quantitativa dei graniti è abbastanza costante; sol­
tanto localmente si osserVaJ10 passaggi a faeies più sialiche nelle quali,
oltre che una diminuzione di gnlna, si riscontra un aumento deUe per­
centuali volumetriche del quanm e del K-feldsputo ed una dimillu­
zione di quella della biotite.

A. differenza di quanto ossen'1l10 nelle dioriti quan~ifere e nelle
quarzodioriti, non abbiamo mai rinvenuto nei graniti inclusioni O eon­
centraziolli femiche.

Il contatto fra il g)·anito e la quarzodiorite nOIl è lllai visibile:
gli affioramenti più vicini di questi due litotipi -- a Colarinft, fra
il Fosso Turriti e la S.S. delle Serre Calabre - distano fra loro una
cinqnantina di metri. Da quanto si può osservare in que.sta località vi
è un passaggio dal granito alla quarzodiorite che a.vviene con diminu­
zione, finO alla scomparsa, della Illuscovite ed aumento della percen­
tuale volumetriea della biotite; contempora.neamente si osserva la di~

minuzione sia della quantità sia dcUa grandezza degli individui di
K-feldspato.

(') E!l8i si e:lìcndono porò più a sud su (li 11na "Mta. arca: SOllO stati da
noi seguiti lIillo 11-1 paose di S. AlI'lroa Apostolo dello Jonio (Poglio Badolato)
che dista. una dooina ,li chilometri da Satriano.

C) Tll.le v<>rill.bilità è ulla earll.tteristiea. gonerille di quooti graniti e6Seudo
stata da. noi not.ata. llnche negli affioramenti che vongono a giorno lIel Foglio
Badolato.
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STUDIO PETROGRAFICO.

Per le classificazioni su base mineralogica delle plutoniti c delle
metamorfiti (incluse nelle dioriti. quarzifere) abbiamo usato rispettiva·
mente gli sc11emi proposti da A. STRECKEISTEN (1967) e da 'V. FRITSCH

et al. (1967) ('4).

Dioriti quarzifere.

1. - I 'flPI PETltOOUAFICI ~'OND.HtENTAùI.

Come giù scritto, nell 'ambito delle dioriti quarzifcre abbiamo di­
stinto due tipi petrognlfici pl'incipali: le diol'iti quarzifere biotitiche
ad orneblenda e le dioriti qua.rzifcre ad orneblenda e cmnmingtonite.
T.JC prime, di gran lunga più diffuse, affiol'il.110 nella parte settentrio­
nale delia zonll studiata, mentre le seeollde predominallo nella. zona
"Molltauro-Gasperina-Pietra della Guardia.

Dioriti qlloni/ere biolilù;lte ad orneb/..enda.

Hanno composizione mineralogica /Issai costante: plagioclasi, bio­
tite, quarzo, anfibolo, epidoti e titanite sono i componenti principali;
mincrali opachi, apatitc, rutilo, zirconc i componenti accessori. Pia­
gioclllsi c biotite formano di media l '800/0 in volume della l'oceia ed il
loro nLpporto quantitativo è cil'ca 3: l; l'anfibolo è il minerale la. cui
percentuale è soggetta a lllllggiori var·ia~.ioni: dal la all'1%. Epidoti e
t.itanite, di solito prpsenti in percentuali volumetriehe di qualehe un.ità,
possono ridursi a componenti aceessori.

Anche i eal'attel'i str'utturali SOIIO assai ullifonni; soltanto l' iso­
rientazione o ruello dei diversi minerali diversifica un campione dal­
l'altl"O. Nei litotipi nei quali questo carattere è più accentuato tutti i
eomponenti possono avere una certa disposizione preferenziale; il mi­
nerale, che più degli altl'i ha maggiore tRndenza ad isorientarsi, è la
biotite.

L.1. biotite (5) è in lamelle ora isolate ora riUllite in lenti e letti

(') In tabclla 4 sono riportate l 'ubicllZiollC, h~ elallllifieazionc mineralogie.1.
e la ehuillliricnzion6 chiudea di alcuni campiOlli. 11 diagramma di fig. 8 most.ra
la compO.iiziollC mOllale (% in volume) dei campioni :lllulizzati.

(") Mentre li quote più alte pre\'algono biotiti con pleocroismo dal giallo­
brwlO al hruno rosu.stro, :lo quote più ball/l() le biotiti ha.nno tendenza. a colori
ùruni più o mCllO illtcn~i.
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subparalleli; di solito le lamelle isolate hanno una. certa orientazione
parallela alI'a\lwlgamento dei letti. Questi ultimi hanno s~re va­
riabile e strozzatUre in modo tale che pOSSOIlO avere andamento a ro­

sario; certe volte l·llS.'>Ottigliamcnto avvienc in corl'ispondenzll di pia·
gioclasi piuttosto llviluppati, sui quali i letti si adattano. Granuli di
epidoto (accompagnati o meno da hUllelline biotitiche e da minerali
di ferro) formano spesso - soprattutto nei tipi ad orieutAzione più
mareata - una «coda:t assai sottile delle COncentrazioni biotiticbe,
che può wlire dne o più di queste.

La mica scura appare per lo più con forme irregolari a causa di
fenomeni di sostituzione da parte dci piagioclasi, entro i qWl.li possono
rimanerlLe inclusi alClIJli relitti. Talvolta il fenomeno di sostituzione è
accompagnato da una forte segregazione di minerali opachi (per lo
più ad abito allwlgato), di titanit.e con formazione di epidoti ora in
piccoli granuli ora in individui più grandi contenenti minerali opachi.

111div&d1ti epidotici anche abbastanza sviluppati, alcuni dei quali
aventi colore giallo lucente oppure con nucleo bruno-rosato, sono di­
spersi nella roccia, intimamente associati alla biotite ed aU 'an.fibolo e
più frequentemente alla periferia di questi ultimi. Talvolta gli epidoti
sono marcatamente sche.letrici per inclusioni di quarzo e subordinata-
mente di plagioelasi. .

La litanite ha la stessa distribuzione delI'epidoto.

L'Of'1lC"b/.enda (Cl = giallo pallido, f1 = verde mnrcio, i' = verde az­
zurrognolo; efr = 200, spesso geminata.) è quasi sempre associata alla
biotite. J rapporti miea.-anfibolo 1I0n sono molto chiari; è indubbio
però che la cristallizzazione dell 'orneble.nda è almeno in parte poste­
riore a quella della biotite: alcllJli anfiboli infatti includono lamelle
biotitiche orientate secondo la direzione d'allungamento delle lenti e
dei letti micaeei.

Alcuni individui anfibolici, anche nei litotipi più orie.ntati, p0s­

sono avere disposizione irregolare, Jlel qual caso hanno un mareato ca­
rattel'C peeilitieo per l'nbbondanza di inelusioni quali lamelline bioti­
tiehe, gocce e plaghette di quarzo e plagioelasi, cristallini di apatite.

Talvolta le associazioni mica-anfibolo sono costituite da un aggre­
gato di plaghette e gocce di questi due minerali cementato da piccoli
individui di quarzo; soprattutto II' piaghe anr-iboliche possono essere
disposte in modo tale da rispecchiare, nel loro insieme, la fonna di un
unico individuo. Queste particolari associazioni sono evidenti e diffuse

R.lldkon(j S.I.V.P.. ~2
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nelie diorit.i che affiorano a quote più alte, nelle quali si nota anche
una. struttura pceilit iea. più marcata sia della biotite sia dell' ome­
blenda. Almeno plu·te delle strut.t.UI·C pecilit.ichc dei grossi cristalli di
biot.ite cd orneblenda sono dovute Il fenomeni (li s06tit.uzlolle da parte
dci plagioclc..sio e del quarzo come testulloniullo i piccoli relitti che si
osservano in questi ultimi.

l pÙlgioclasi hanno grana media, Don sempre unifonne: in al­
cuni campioni possono essere presenti plagioclasi sia. piceoli sia parti.
colanncnte sviluppati. Questi ultimi, nelle dioriti orientate, tendono
a disporsi seeondo "oricntazion~ generale, c spostando ~ i letti bioti­
liei. I plagioclasi, frequentemente geminati, hanno tendenza ad assu­
mere forma eristll1lill/\ e non SOIlO altcrati. Hanno composizione abba­
stanzlL omogenea, 1IILdcsinieo-labntdoritica: la maggior p1Lrt.e delle de·
terminuzioni (6) eseguite Jmnno dato valori variabili fra 47.52'70 An,
con escursoni a valori più bassi attorno al 40% An. Taluni individui
appaiono a chiazze - distribuite irregolarmente - anmti talvolta
composizione più sadica (anche leggennente ulferiore al 40% An), più
spesso più calcica (fino al 58'70 l.\n).

Il quarzo è per lo più allotriomorfo e può ,·iunirsi in piaghe pra­
ticamente monomineraJiehe.

Come già scritto, III percentuale volumetriCll dell'anfibolo è assai
variabile; alcune \"oltc questo minerale è presente in quantità molto
bassa oppure mallca: si passa <Iuindi a diol'iti quarzi/ere biotitù;he chc
differiscono dal tipo fondamentale L'SClusivarncnte per l'assenza dell'or­
ncblenda.

Dwriti qU(lrzifere biotiliclu ad ornebùnda Il commi71gt01lilll.

Il motivo strutturale più e\"ident.e in queste dioriti è il carattere
marcatamente pecilitieo di alcune orneblende e di alcune biotiti al­
quanto sviluppate e non aventi oricntazione preferenziale. Anche in
queste rocce la biotite può costituire sottili e brevi letti del tutto ana­
loglli a quelli delle dioriti ad orncblcllda. Evidcnti sono i fenomeni di
sostituzione da parte dei plagioelasi e del quarzo, talvolta tanto mar­
cati che della biotite rimangono soltanto piccoli relitti.

~.) l.c deteTIllill:l~ioni dei plagioela>li 110110 state l'M1l'uite al 'J'.U. mediante
il c metodo delle zone:. di A. RITTlIIlA.....S ed il wetodo di RLISIL\ItD Rpplielllldo le
eUT1"e di IIQl:II1LR e di \'. D. KA.wr.....
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I rapporti orneblenda-miea sono del tutto analoghi a quelli osser­
vati nelle dioriti prive di cunurullgtonìte.

La quantità di biotite e la somma delle percentuali vo~umetriche

dell'orn~blenda e della cummingtonite variano entro intervalli di qual.
che unità (di media ]5-201}'0). Notevoli variazioni presenta invece il
rapporto quantitativo orneblenda/cummingtonite; anche nello spazio
di pochi centimetri da tipi a prevalente orneblenda si passa a tipi a
prevalente eummingtonite.

Caratteristica fondamentale della cl~mrnigfonite (a. = giallo molto
pallido, fJ = ì' = verde molto pallido; c/r = 2ù"; 2Vy = 76°_78°;

spesso geminata con piano di contatto (100» è la distribuzione inomo­
genea, essendo concentrata per lo più in chiazze ove i diversi indivi­
dui possono disporsi a raggera; cristalli isolati si osservano solo nei
litotipi poveri di questo anfibolo.

La cummingtonite è sempre associata aH 'orneblenda. Essa forma
il più deUe volte la parte centrale dell J individuo composito O della
concentrazione. Il bordo orneblendico, al contrario delllucico cumming.
tonitico, è quasi sempre pecilitieo, qualsiasi sia il suo spessore; il più
delle volte è costituito da piccole pIaghe di anfibolo verde isorientAte
rispetto alle dirczioni ottiche della cummingtonite, cd immerse in un
aggregato di piccole pIaghe di quarzo alle quali si associano talvolta 10.­
melline di biotite anche a forma di gocce. AIJorchè il bordo orncblen­
dico è piuttosto sviluppato il suo carattere pecilitico è molto marcato
verso l'interno, mentre va attenuandosi, fino anchc a scomparire, verso
l'esterno (figg. 4 e 5).

I limiti fra i due anfiboli possono seguire piani cristallografici
bcn definiti, il più delle volte paralleli aUa base o appartenenti alla
zona [001]. Ciò si verifica anche nei rari casi nei quali l'orneblenda
forma chiazze entro i cristalli cummingtonitici. Una. caratteristica ab­
bastanza frequente è la presenza, soprattutto lungo i piani (001) della.
cummingtonite, di «striature» molto sottili e nette di orneblenda;
analogamente nell 'anfibolo verde si osservano sottili «striature:t di
ewnmingtollite. E' da notare ehe talvolta queste «striature:t si man­
tengono pcrfettamente parallele e sullo stesso allineamento passando
da un anfibolo all'altro (7).

(') Ricordiamo che «lamelle di smilltll.mcnto:t del tutto simili !lODO state
rUleolltrate nelle eUOlmillgtoniti e 1l61lo orlleblendll dcI Massiceio intrusivo dal·
l'Adamello (E. CAI.LE(lAKI, 1965-66).
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All' lnrerno dei singoli cristalli e delle assoeiazioni cllmmingtolli­
tiche vi possono essere lamelle biotitiehe ora parallele ora tL"llsversali
alle tracce di sfllldatum dell'anfibolo. T mpporti paragenetiei fl'a que­
sti due minerali non SOIlO cllia.ri, anche se il parallelismo di alcune la­
melle biotitiche, indipendente dali 'orientu.zione degli anfiboli, fa pen­
sare ad una cristallizzazione posteriore clelia eummingtonite, Abba­
stanza spesso al contatto biotit(7c:ummingtonite si osserva. una sottile
interpooizione di omebleuda.

Pig. 4. - Diorite quarzifern hiotitica aù orllehlellùl~ con eUlJIlllillgtoniWì località
Pietra (\elh~ Guurdia (Ccz Ili 3i). Oristnllo ,li cllIlllllingtolliUl CQU periferia OTlle­
blolldie<'l.. Si Iloti la diversa st·!'u!tura della. eummingt()nite c dell 'ornebleudll. Questa
ultillU~ Ò uoUuruent(l peeiliticll. p('r inclusioni di q't.1rzo, speil30 li fOTlnl~ li; bastono
duo; il carattere pceilitieo il più lIlarcato "orso il nucleo enmn,ingtonitieo, Tngr. 30 x.

l ra.pporti fra ol'lleblenda (eJH~ forma il bordo della cummingto­
nite) ed alcune lamelle biotit.iche eswl'l1e sono contraddistinti da un
passaggio continuo: inoltl'e i composti l1i ferro che si riscontrano
lungo le tl'/lece di sfaldatul'a della biotite, cont.inuano talvolta nel­
l'anfibolo con la medesima disposizione e sullo stesso prolungamento,
'l'aIe dato di fa.tto fa ritenerc probabile che la cristallizzazione del-
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l'ornehlenda - al bordo della cumming'tonitc - sia tardh'a rispetto
a quella della mica scura.

AnalO',;amente u qUlUlto osservato nelle dioriti quarzifere, a luo­
ghi sono presenti aggrega.ti a forma rotondcggiunte costituiti da pla­
ghette qnarzosc, nei quali vi sono piccoli individui di orneblenda iso­
rientati e disposti in modo tale che il 101'0 contorno ricMda. quello di
un originario anfjbolo; essi differiscono dagli analoghi aggregati pre­
senti nelle dioriti a solo allfibolo verde e.'lelusivamcnro per la presenza
nella parte centrale di piccole piaghe cUlluningtonitiehc.

Fig. 5. _. Diorite qunnifera biotitiea ad orneblendn con ClIllllningtonitej p. q. 443
fm Gasperinll li "Montauro (Ccz Hr 82 a). CrilllaHo di OTneblon(!a" gemi.nato, eon
illclusioui di qU:lrzo. Ingr. 30 x.

I plagioclasi hanno tendellza all' idiomorfiSJl1o cd il loro carattere
principale è la faeilitlì. con cui sostituiscono biotitc cd orucblcuda. La
composizione è lUldesinico·labnuloritica COI1 percentuali di An prossime
al 50%; abbaswllza spesso hanno un sottile bordo - non continuo ­
più sodico fino a tomposizionc oligoclasico-anc1esinico al 28-30% An.
Frequentemente i plagioclasi presentano delle chiazze con distribuzione



760 S. LORE."ZONI e A. PAGLIONICO

e forma irregolare, aventi composizione labradoritica c, più raramente,
andesinica; le chiazze più caJeiche prevalgono nella parte centrale del
plagioelasio.

Il quarzo è in plaghe allotriomorfe e sostituisce tutti i minerali
fino ad ora descritti.

I componenti aeeessori sono gli stessi ehe c:aratterizzano i litotipi
ad orneblenda; ricordiamo che l'epidoto, avente colore giallo citrino,
si dispone spesso hmgo le tracce di sfaldatura delle biotiti o al li­
mite fra orneblenda e mica.

Nelle vicinanze di Gasperina alcuni litotipi particolanncnte ric­
chi di cummingtonite sono granatiferi (dioriti qltarzifcre biotitiche a
c1tmmingtonite ed ornebwnda con granato). Jl granato, che al micro­
scopio appare fresco e leggermente rosato, è sempre assoeiato ai com­
ponenti femici. Quando ha un notevole sviluppo è pa.rticolarmente riceo
di inclURioni di plagioclasi, quarzo e biotite, tanto che assume aspetto
scheletrico.

I rapporti eon la. biotite sembrano indicare una cristallizzazione
tardiva della mica; quest 'ultima infatti si forma lungo alcune frat­
ture del granato, per allargarsi, là dove la sostituzione è più avanzata,
in piaghe sempre più estese.

Meladioriti cummingtonitiche ad orneblenda.

Abbiamo già scritto che là dove le concentrazioni (emiche e gli
inclusi sono più abbondanti il litotipo fondamentale diviene una roccia
a struttura massiccia e grana piuttosto sviluppata, partieolarmente ricca
di anfiboli fra i quaJi predomina la cwnm..ingtonite. l diversi compo­
nenti di queste meladioriti hlUlIlo gli stessi caratteri e rapporti strut­
turali osservati nelle dioriti quarzifere a due anfiboli.

La cttmmi11gtt)nite, per lo più in cristalli riuniti a formare piaghe
irregolari (nelle quali i singoli individui sono spesso intrecciati fra
di loro), è quasi sempre associata all'orneblel1da.. Quest'ultima, eome
nelle rocce preeedentemente descritte, prevale nettamenre alla periferia
sia dei cristalli compositi sia delle piaghe e, rispetto alla cumming­
tonite, è nettamente più pecilitica. Più diffuse ed evidenti sono in
questi litotipi le «lamelle di smistamento» di orneblcnda entro la
cummillgt.onite e di questa e.ntro l'anfibolo verde (fig. 6). Nelle mela­
dioriti i rapporti biotire-al1fiboli sono in parte analoghi a quelli ehe
si osservano nelle dioriti. Alcune volte però mica e cummingtonire sono
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associate a mo' di fiamma oppure la mica fonna piccole pIaghe e
gocce entro l'anfibolo.

AbbialllO eseguito l'analisi chimica della cummingtonite presente
nella meladiorite afriorante lungo la. strada )Iontauro-Ga8perina, sulla
destra del ponte di quota 443. I risultati, riportati in Tabella l, m.,
strano trattarsi di cummingtonite secondo H. W. JAf't'E et al. (1961) e
C, KLF.ll' (l964) o di lIlagnesioeummingtonite secondo H. J. K1SCH

(1969).

Fig. 6. - )lel3diorile eUllllllulgtollitica ad onlelJlelld;1 j p. q. 443 fra Ga.sperina e
)font:'uro (Ccz ili 83), Piaghe di orneblenda (grigio lI(';uro) eutro un cristallo
di cUlllllLil1gtonite (grigio ciLinro). Sono ciLinnUllente visibili le striature di Ull lUI'
finolo antro l'altro, perfettllllll,lIlte llarallole c !!ullo st_o nllillellUlcntO. Ingr. 60 x.

I componenti accessori - chc si concentrano sopl'attutto in corri­
spolldemm. dei costituent.i femici - SOIlO apatite, epidoti, zircone e mi­
nerali opachi. Quest.i ultimi (ilmenite - sia in plaghc sia aciculare,
con diffusa altcrazionc leucoxenica. -, maglletitc c calcopirite con in­
clusioni di pirrotilla) sono più abbonda.nti nella cllmmillgtonite che
neU 'orneblenda. Gli aghetti di il.mcnite si dispongono IWlgO i piani di
sfaldatura della biotite c lungo i piani (100) degli antiboh.
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TABEfA..A l. - Cummingtonite

(meladiorite cummingtonitica ad orneblenda, Ccz 111 83).

Composizione chimica Xl'mero ioni su baae :N (O + OH)

SiO. 53." Si 7.83 lAl,O, l." AI O.li 8.00

TiO. O.SO Al O.H

FoP. 1.68 Ti 0.03

FoO "'l <)- Fo" 0.18-_._,
],{nO 0.72 Fo" 2.72

MgO 15.42 "'. 0.09 6.82

<hO 1.45 Mg S.36

Na.O 0.20 <h 0.23

K.,O 0.06 No 0.06

H,o 2.28 K 0.01

OH 2.22 2.22
99.69

100 1lg/Mg + Fe"- + .t'o'- + ;Un = 52.9

I plagioclasi sono i minerali più abbondanti, in individui di di­
mensioni variabili, quasi sempre con netta tendenza all' idiomorfismo.
La. composizione media è labradoritica al 60% An; anche in questi
tipi petrografici sono caratterizzati da chiazze aventi composizione la~

bradoritico-bitownitica e più raramente andesinico-labradoritica. Sol·
tanto alcuni plagioclasi presentano zone centrali più o meno tras[or­
mate in un aggregato di S06tanze eaoliniehe e seneite dal quale p0s.­

sono formarsi lamelle muscovitiche.

2.• T'PI PE'rROOR..\F1CI l'ARTICOLAR' ASSOCIA1"t ALL"; DIORITI QUARZIFERE.

Descriviamo qui di scguito gli gneis.<> listati c gli gnciss ghil.lndoni
in quanto sono strettamente legati alle dioriti n!fionl-llti u1le quote più
alte o nelle immediate vicinll.nze della «fonnazionc kiuzigitiea ».

Otteiss biotitici listati.

La caratteristica fondamentale di questi gneiss è la presenza. di
letti diversi sia per composizione sia per grana, chc impartiscono alla
roccia ulla evidente fogliazione.
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l letti scuri, generalmente sottili sono costituiti da lamelle bioti­

tiche ben orientate e non molto sviluppate, associate a granoblasti a
grana piuttosto piccola, spesso con struttura a mosaico, di quarzo e
plagioelasi. T plagioelasi, di composizione aodesiniC().labrlUioritica al

4 % An, con chiau.e a composizione leggennente diver-sa., rìassorbono
talvolta leggermente le lamelle micaeee.

Accanto a queste concentntziOlli di mica scura che generalmente

hlUlllO forma di Ictto o di lente allungata ed andamento regolare, se ne

riscontrallo altre costituite da lamelle biotitiche piu sviluppate. Tali

cOllccntrazioni hanno fonna ncttamente più irregolare, presentando

spcsso assottigliamenti, strozzature ed interruzioni dovute per lo piu

a fenomeni di sostituzione dtt parte del plagioclasio e del qual·zo, nci

(IUali rimangono quali rclitti frHJnmeliti di mica. SCllI·a Ilccompagnati

da composti di ferro. Alcune ondulllzioni, anche piuttosto IlllU·cate, di

queste conccntrazioni avvengono in corrispondenza di plngioelasi c di

quarzo particolannentc sviluppati, sui quali le miche si modellano e

si assottigliano; nei casi limite, delle biotiti non rimangono che pic­
coli [rammenti ai quali si associano comJXlflti di ferro, epidoti, titanite
e lamelline muscovitiche. Si ripetono quindi alcune strutture che si

riscontrano nelle dioriti quarzifere orientate.

Tutte le concentrazioni biotitiehe sono particolarmente ricche di

componenti accessori: apatite, minerali opachi. zircone, epidoti, or­
tite e titanite.

I letti lf"ucocratici differiscono da quelli &curi oltre che per la
composizione minerlliogica, per la gralla particolarmente sviluppata.

I eomponenti sono plagioclasi (48% An) e quarzo ai quali si accom­

pagnano localmente miche scure e, seppure in qURntitil. nettamente
inIeriore, gli stessi accessori dei letti micacei. l plagioclllSi possono
avere dimensioni v<,!,riabili ileI! 'ambito (li uno stesso letto: da gl·aua
mediti il grana notevolmente sviluppata fino R 1.5 cm di lunghezza.

Gli individui più sviluppati tendono ad allungarsi c disporsi secoud:>
la. scistositÌl. Per quanto riguarda. la forma., da plnghe il'regolari si
Pl'lAAIl, attrllverso tutti i terlllini intermedi, ad idioblasti COll bordi

generalmente sinuosi pcr addentellamcllti con i minerali limitrofi. Evi·
denti sono i fenomeni di sostituzione da parte del qml.r7.Q sui plagio­

elasi e di questi ultimi sulla biotite.
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E' da notare che i granoblasti plagioclasici più sviluppati I)()S­
sono c sposlare. le concentrazioni biotitiche, che si assottigliano con

le stesse modalità osscn'ate nei letti micaeei.
Il quarzo è sempre in p1aghe per lo più allungate e spesso con

aspetto fettuceiato.

Gneiss bi()titici yhiollrloni.

I pa!;.saggi dllgli gneiss listati agli gnciss g}1Ìllndoni avvengono
soprattutto attraverSO sÙldi diversi di olllogelleizzazione della distri·

buzione dei componenti mineralogici, mentre i rapporti st.rut.turali fra
i singoli minerali rinJangono pressoechè inalterati. Negli ~eiss ghian­
doni le porzioni scure perdono la continuità e SOIlO costituite da la­

melle biotitiche ora isolate e non sempre con orientazione preferen­
ziale, ora riunite in sottili aggregat.i di più lamine subparallele. J rap­
porti fra miche e plagioc1asi sono d<'1 tutÌ,Q analoghi a quelli ricono­

sciuti ncgli gneiss li1;tali.
J grandi individui plagioclasiei sono orientati sccondo la scisto­

sitA nei tcrmini di transizione verso gli gneiss listati, mentre nei ter·
mini più omogenei essi hanno Urla disposizionc irre~olarc. E' da no­

tare chc in quest.i nlt.imi tipi petrogruiici molio spesso si riscontrano
zone camtterizzate dalla scarsezza di porfirohlasti plagioclasici, dal­

l'omogeneità della grana degli individui plagiocllL~ici, dalla. relativa
abbondanza di lamelle biotitiche isolate e non orientate e dalla. di·
sposizione intcl"'8tiziale del quarzo. Tali zonp, anche dal punto di vista
strutturale, sono ASSai simili alle dioriti quarzif{,Te biotitiche.

3. - GLI Il'eLUSI E LI: CQXCES1'RAZIOSI FElUCHE.

Ricordiamo che le dioriti quarzifere biotitiche ad orneblenda. e
cmnmingtonite sono le uniche pluloniti nelle quali fli rinvengono degli

inclusi, costituiti da piccole blll1cate e da lenti di (/.nlibolitì orncb/tJ1l­

dichc. Tali anfiboliti (caratterizzate da un'alternallZa. di sottili letti
ora prevall"utemente orncblcndici, ora prenl.!entemcnte quarz06O-pla.­
gioclasici, che impartiscono alla roccia una tessitura finemente Iista.ta)
falUtO passaggio ad ulIfiboliti Il. chiazze cltrnPllingtonitiche (chiazze ben
distinguibili anche macN)S('(Ipicamente per il colore bruniccio e per il
fatto che inl.errompono la seistosità).
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Anfiboliti nrneblendicke.

Queste metamorfiti, a struttura decisamente blastica e grana mi­
nuta., mostrano scistositÀ regolare. lA distribuzione dei minerali è plU

omogenea di quanto non faeeia supporre l'aspetto macroscopico; in­
fatti ii colore grigif}-verde più o meno marcato dei sottili letti è in

fUllzione di variazioni anche piccolc delle quantità dei componenti
scuri c chiari. Soltanto nlcuni sottili letti quarzosi si differenziano
ehiaramell te.

Componenti principali sono onlcblenda., plagioelasi e quarzo e
subordinatament.e biotite e cummingtonite; come accessori sono pre·
senti minerali opachi (SpC6S0 con abito allungato e disposti in filari

paralleli alla scistosità) e minuti cristalli apatitici.

L'orlloblendo (ex. = gia.llo pa.llido, p= vCl'de marcio, r = verde

con tonalità azzurrine; c/r = 19°) è in blasti non molto sviluppati,
a contoMlO per lo più netto, ed isorientati; non mallcano però cristalli
con bomo leggennente sfrangiato per sostituzione da parte dei pIa.­
gioclasi con segregazione di granuli epidotici. Uorneblel1da include
minerali opachi, piccole piaghe di quarzo, cristallini di apatite e la­

melline biotiti che.

La cltmmttlgtonitc (leggero pleocroismo dall' incolore al giaJlo bru­

niccio; e/r = 220; 2\'7 = 780; talvolta geminata polisintetieamente) (­
presente in quantitÀ piuttosto scar-sa ed è sempre associata ali 'ome.
blenda. Generalmente i du<' minerali (anfibolo verde preya.lente nelle
parti pcriferiche) sono l\SS()(:iati secondo chiazze irregolari e più rara­

mente sceondo pillni ~rist[lllografici; in es.'Si fii riscontra Wl certo [lr­

ricchimento di lamcllinc biotitichc. E' da notare che tah-01ta, soprat.

tutto quando la cummingtonite è prevalente alla periferia dci cristalli
compositi ed assume abito fibroso, le ltSSOCiazioni dei due anfiboli sono
fortemente sfrangiate con minuta grimulazione di quarzo inter5liziale.

I plagioclasi, in gralloblasti aventi tendenza ad assllmere abito al­
lungato secondo In scistosità, SOIlO quasi sempre zonnti con nucleo

labradoritico al 65% An, periferia rmdesinica al 45% An, bordo oli­
goclasico·andesinico al 30% An. Aleune volte la parte centrale del
nueleo ha composizione labradoritieG-bitownitiea al 70% An, me.ntre

il bordo estremo può essere oligoclasico (20% An). Spesso la. parte più
allortìtiei\ è leggermente alterata e percorsa da sottili [rattnre, inoltre
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in essa SOIlO illclusi mincruli opachi (in minuta gr;ulUln,ziollc) C pic­
coli framlllenti di nnfiboli.

11 quarzo ha. la. stcss& distribuzione e le stesse caratteristiche strut­
turali dei plagioclasi. Esso si concentra inoltre in sottili letti, paral­
leli alla l>CistositiJ, nei quali asswue grnlla. abbastanza sviluppata e Ilei
quali qua e là S(l1l0 presenti plagiochtsi COIl bordi arrotondati e silluosi
per sostituzione da parte del quarzo.

A11/iboliti orlleblclldiche a c/n'azze cltlllmi7lytollitichc.

Su di Uli C fondo» del tutto lUlalogo alle anfiboliti ora descritte,
ben risaltano delle chiazze costituite da un intreeeio di cristalli di
cummingtollite cd orneblelldll. e di Inmclline biotitichc. Anfibolo vcrde
e mica sono più abbondanti alla perifcria delle plaghe, mentre nella
parte centrale predomina l'anfibolo ewumingtonitico associato 8. qunrzo
e plagioclasi iII piccoli indh'idui con struttura a mosaico; questo ago
gregato minuto quarzoso-plagioclasieo orla tah'olta le piaghe stesse.

I rapl)()rti parRgelll'til'i fra biotite e cUllllllingtonite sembrano in­
dicare che l'anfibolo d{'ri"i dalla. miclI, mentre i rapporti fra CUIll­
mingtonite ed orneblcllda sono del tut.to allaloghi a quelli già descritti.

In alcuni C'asi al bordo della plaga si sviluppa notevolmente l'or,
neblenda in peeiloblnsti otlieamente i~rientati, che tendono a saldarsi
fra. di loro e che sembrano sostituire la plaga stessa, Esistono quindi
due generazioni di orneblenda: la prima in grlUloblasti orientati sc­
condo la scistosità. non peeiloblastici e nOli molto sviluppati, la seconda
Ìll blasti più sviluPPliti e nlfl.rcntamenl.e peciloblastici, cd orielltMti di­
versamento nelle varie piaghe, contemporaneM c posteriore ulll~ for­
Illazione della cUlnmingtonite.

Le concentrazioni /emichc più diffuse nelle dioriti quarzifere S(lno
delle:

J1Jcfadioriti orneblendiehe a biotite.

I componenti principali sono phlgioclasi, orneblendn, biotite e
qua.rzo, quelli aCt'essori minerali opachi (che si riscontrano soprattutto
negli anfiboli, talvolta. disposti lungo i piani di sfaldatura) ed apatite.
T..a. struttura è massiccia e la grana abbasta.ll7.a sviluppata.

L'Orllcblcllda e la bwtit~ sono spesso fortemente sostituite dai
plagioclasi, C'he prescnL.'UlO una spiccata tendenza alt' idiOllloriismo.
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l rapportI fra mica. ed an[ibolo indicano generalmente una. cristalliz­
zazione tardiva della mica (essa. circonda parzialmente o completa­
mente I 'orneùlenda); 1I0n mancano però associazioni parallele a
fiamma o 81IIiboli che tagliallo lamelle micacee.

J plagioclasi, qua e là leggermente trasfonnati in sostanza caoli­
nica e sencite, hanno tendell7.a all' idiOIDor!iSlllo. La. composizione è
andesi.llico·labradoritica al 50% An j 11011 lllancallO plagioclasi a chiazze
leggermente più ealciche e chiazze lcggermente più sodiche. Soprattutto
i plagioclasi più sviluppati contengono frammenti di ll11fibolo e di bio­
tite, relitti di feuomeni di SOI>tituzionc. Tali fenomeni SOllO assai diffusi
c sono messi in evidC'nzll da sfruugiature e figure di sostituzione nei
componenti femici.

Jl qaarzo. in qUlllltihì piuttosto SC&rsR, è in piccole piaghe disperse
nella rQecia ehe talvolta crillrlUlO l'orneblendll impart.endo ad essa una
struttura marcatamcnte pccilitica.

Ouarzodioriti.

l. - l TII'I PETROORAFICI .'O:>''UA)f.E.''TALI.

Rieordiamo che il tipo petrogra!ico di gran lunga più diffuso
ncll 'ambito di questo gruppo è una quar1..Odiorite biotitica, priva di
K·[eldspato. 'fale minerale è presente, in piccola quantitlì, esclusiva­
mente nelle quarzodioriti affiorali ti nelle immediate vicinanze dei gra­
niti. Pure l'orneblenda è in quantità modesta e si riscontra solo local­
mente neile vicinanze delle dioriti quarzifere.

QIIUI'zodioritì biotiticltc.

llwlIlo composizione mineralogica abbastanza C06tante ili tutta
l'arca di affioramento; plngioelnsi, biotite c quurzo SOllO i compo­
nenti fondamentali. lJ<l percentUllle volumetrica. dei plagioelasi è leg­
germente superiore al 50%, quella della biotite si nggim attorno al
250/0, e quella del quarzo attorno al 20%.

Epidoti si rinvengono in qUllntit.ù variabili, a luoghi fino al 4%.
Accessori sono titanite, minel'ali opachi, apatite, rutilo c zirCOllC.

Anche i caratteri strutturali sono costanti. Generalmente i mine­
rali nOli suno isorientati, ~ si fa eccezione per la biotite di alcune
quarzodioriti prevalentemcnte nclle "icinanze delle dioriti quarzi!ere.



76~ s. LOHENI',.()NI e A. PAOLIONIr:O

I playiociasi, di dimensioni diverse, sono o in individui idiomorfi,
ben geminati ed al più leggermente zonati, oppure in individui meno
idiomorfi, non geminati b con geminazioni incerte e spcfjSo zonati a
chiazze irN'golari, l plagioelasi più omogenei presentano contenuti medi
di An compresi fra il 45 ed il 50%; taJvolta hanno un sottile orlo non
continuo oligoclasico.andesi.llico. Nei el'istaUi non omogenei, chiazze di
composizione andesinico·labradoritica (50% An), prcvalenti nelle parli
centrali, fanno passaggio a zone di composizione più sodica fino ad
andesinica (35% An). li più delle volte le zouature sono dirette, rara­
mente OSCIllatorie.

I pl"Odotti di t1'asfomulzione dei plagioclasi, a luoghi evidenti so'

prattutto al nuclco-, costituiti da sericite, sostanza caolinica ed epidoto
(zoisitico o clinozoisitico), si dispongono talvolta secondo piani cristal­
logl'nfiei del minerale ospite.

1 rapporti paragcnctiei dei plagioclasi con gli altri componenti
fondamentali sono abbastanza chiari. La cl"istallizzaziolle tardiva dei

plagioclasi rispetto alla biotite risulta dai marcati fenomeni di sosti·
tuzione delta mica, della quale rimangono entro i plagioelasi numerosi
relitti; è da notare che {IUesti relitti sono più abbondanti nei plagio­
elasi zonati e nOIl geminati, I bordi irregolari e sinuosi, più raramente
a gl'adinata, dei plagioc!asi sono dovuti a fenomeni di aggressionI} da
parte del quarzo; la cristallizzazione tardiva del quarzo è messa in
evidenza anche dal fatto che esso rinsalda alcune fratture dei pIa­
gioelasi.

La biot.jte è in lnmelle generalmente piutwsto sviluppate con pleo·
eroismo dal gia.llo paglierulo al bruno, A luoghi la mica forma COll­
centrazioni lenticolari - con repentine ulterruzioni c strozzature ­
che impartiscono alla roccia. una leggera oricntazione. Le zone più
sottili - costituite da lamelline di biotite, da composti di ferro ad
abito allungato, erir;;hl1lini di epidoto e raramente da piccole mUSco­
viti - almeno in parte potrcbbel'o essere il risult.'l-to di wareati feno­
meni di sostituzione, da parte del quarzo e dei plagioelasi. Tali fen(}­
meni, più o meno intensi, sono a<>sai diffusi; le lamelle micaeee hanno
infatti quasi sempre contorni irregolari, sinuosi e sfrangiati o addirit.
tura aspetto cribroso se non scheletrico. La sostituzione ha detenninato
una semplice caduta di birifrangenza della biotite o anche una segrega­
zione, talvolta abbondante, di composti di ferro, rutilo e minuti gra­
n uli epidotici,
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Le concentrazioni biotitiche - sia per il loro modo di presen­
lanoi sia per i loro rapporti con il quarzo cd i plagioelasi - sono simili
a quelle delle dioriti fJuarzifere.

Il qllarzo è in pIaghe intenot.iziali o in indiYidui riuniti a formare
ehill7..ze. Come abbiamo Riil scritto, la cristalliZZ37.ione di questo mine­
rale è tardiva. rispetto a quella dei plagioclasi e dcUa biotite.

Oli epidoti - l'nrumcnte con plcocl'oismo dal giallo verde al vel'dc
chiaro - sono sia associati alla biotite in inni\'idui piuttosto piccoli,
sia distribuiti irregolannente in cristalli piuttosto sviluppati ora iso­
lati ora riuniti a formare piaghe. Tn.lvolta l'epidoto è caratterizzato
da minute inclusioni quarzosc e mostra bordi irregolnri dovuti afe·
nomeni di sostituzione da parte del quarzo.

La litanitc, non molto abbondan~, si dispone ai bordi O lungo i
piani di sfaldl\tura. della hiotite; talvolta è in cristalli beli sviluppati.
Apatite e zircone sono per lo più i.nclusi nella mica scura.

Il feldspato pota&slJ:O, leggermente pertitico, è presente in quan­
tità subordinata e soltanto nelle quarzodioriti biotitiche affiora.nti nelle
vicinanZE! dei gra.niti, Esso è in pIaghe con carattere netbllnentc inter­
sliziale, che al contatto con i plagioclll.Si più sodiei danno luogo tal­
volta a strutture minnec.hitiche.

Qllarzodiorlti biot1tichc all orneblcnda.

Si differenziallo dal litotipo più diffuso om dcscritto esclqsi\'ll.­
mcnte per la presenza dell'anfibolo (in percentuali volumetriche di
qualche unità). L'onleblenda è caratterizzata da nUUlerose chiazze di
plngioclasi e quarzo cd è illrerl:ss.'Lta da fcnomcni di sostituzione dn
parte di qucsti duc minerali, talvolta tanto intcnsi che essa assume
aspetto scheletrico.

E' da notare che la biotite in questi litotipi an[ibolici ha un pleo­
eroismo dal giaUo chiaro al brUllO rossastro.

2. - LE OO:-<CE:-:TRAZIQ"'"1 f'EHICIIE.

Ricordiamo che le concentrazioni femich~ nclle Qua.rzodioriti non
sono molto numerose, ha.nno per lo più forma rotondeggiante e SOIlO
più irequenti nelle zone vicine alle dioriti quarzifere.



ilO S. LOfU:'''i',o:-<r e A. l'AOLIOSICO
~~~~~~~-

Qltarzodioriti bwtitiche ad ornebltnda.

Caratteristica fondamentalc di queste concentrazioni fcmiche è la
marcata isoriClltaziollc dei minerali scuri, riuniti talvolta in brevi e
sot.tili concentra.zioni, che si adattano incurvandosi ai cristalli plagio­
clasici più syiluppati o agli addensamenti di quano. Sia i plagioclasi
più graudi sia il quarzo si dispongono con la direzione di maggior
sviluppo parallela al! 'orientazione generale.

l plagwclaSt, prcvalcnti fra i mi.nerali chiari, sono sia in indi­
vidui di piccole dimensioni, poco idiomorfi, con contorni irregolari,
di solito ben geminati e non orientati, sia in individui notevolmente
sviluppati COll tendenza ad assumere abito cristallino, in alcuni casi
zonati. 1'al,'0Ita qucsti individui più sviluppati si riuniscono per dar
luogo IL plughc ullungate secondo I 'orientazionc generale. Essi presen­
tano incipienti fcnomeni di trasfonnazione cd includono piccoli fram­
!llenti di biotite, anlibolo e quarzo. J...a composizione dei plagioclasi è
andesinieo-Iabradoritiea al 50% An; gli individui zonati, mostrano
chiazze irrcb"Olari, prevalenti alla periferia, di composizione oligo­
elasica.

La biotite, in lamelle nOIl molto sviluppate ed isorientate, è spesso
associata agli epidoti ed aD 'anfibolo.

L'orllebfeflda ,'erde, presente in scarsa. quantità, è in piccoli in·
dividui talvolta ill associazionc parallela con la biotite.

L'epidoto, semprc piuttosto abbondante e COIl dimensioni abba­
stanza notevoli, ha generalmente un leggero pleocroismo dall' incolore
al giallo verdino talvolta con nucleo verde giallo. La caratteristica
principale di questo minerale è la ricchczza di inclusioni gencralmente
di quarzo e plagioclasi, tnlora t.nnto ubbondanti che esso llSSWlle mar­
cato cnra.ttere pceilitico. Le inclusioni quarzose fonnano il più dclle
volte delle IRCinie allungate e disposte a raggera dal centro verso la
periferia.

Vepidoto è spesso associato alla biotite cd all'anfibolo con i quali
forma anche conCI'cscimenti pa.ralleli. Talvolta esso cireonda parzial­
mente i plagioclasi più sviluppati.

Il quarzo è in individui isolati o in concentrazioni di più indi­
vidui con evidente estinzione ondulata.

Apatite, titanite e minerali opachi sono i componenti aCCe6Sori.
La prima, in individui idiolllorfi talvolta bcn sviluppati, si dispone
secondo la direzione preferenziale della biotite.
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Graniti a due miche ed a grandi cristalli di feldspato potasslco.

Quarzo, plagioclasi, K-Ieldspato, biotite e muscovite sono i com­
ponenti principali; apatite, rlltilo, zireone, composti di ferro e tità­
nite gli accessori. Com'è indicato dalia stessa definizione, questi gra­
niti sono caratterizzat.i da grandi cristalli di K-fcldspato, generalmente
non orientat.i. A luoghi però si osservano seiami particolannente ricchi
di individui isorientati di K·!e1dspato.

1 pwgìoclasi, in indh·idui variamente sviluppati, hanno tendenza
all' idiomorfismo pur avendo bordi irregolari e lobati. La loro com­
posizione media è oligoelasico-andesin.ica al 30% An; non mancano
perÒ individui zonati più o meno irregolarmente - con parti centrali
di composizione R.nciesinica al 35% An, parti perifericbe di composi­
zionc oligoclasica al 25% An - e bordo albitico-oligoclasico al 10% An.

Generahnente i plagioclasi SOIlO alterati, leggermente defonnati
e fratturati, ad eccezione dei bordi a1bitico-oligoolasici; vene di pIa­
gioclasi di questa compoRizionc rinsaldano talvolta le fratture. Soltanto
i bordi albitico-oligoelasici, quando SOIlO più sviluppati., po6SOno inclu·
dere piccoli individui arrotondati di quarzo; tutto ciò indica la cri­
stallizzazione tardh'& dei plagioolasi più sodici.

l prodotti di alterazione - sostanza caolinica, sericite ed epi­
doti - hanno distribuzione nOli uniforme, ma prevalente nella parte
centrale dei plagioclasi. Nwnerosi sono i plagioclasi c farciti * per la
presenza di lamelle muscovitiche e scriciticbe disposte lungo pia.ni cri·
stallogrlLfici ben definiti; questo fenomeno è particolannente accen·
tuato nelle parti centrali.

l fenomeni di sost.ituzione dei plagioclasi da parte del K-feld­
spato sono evidenti. E' da notare che al contatto fra i bordi più 80­
dici e 1I0n alterati dei plagioclasici ed i groosi individui di K-feldspato
vi sono spesso associazioni mirmeehitiche, che passano da. forme ver­
miculate nelle vicinanze del contatto, a fonne di goccia verso l'interno.

La biotite è in lamelle di media ~randezza con bordi spesso sfran­
giati a causa dci fenomcni di sostitllZione da parte del quarzo e dei
feldspati. E' spesso interessata da deformazioni ed alterata in clorite,
con secrezione di composti di ferro, rutilo, titanite ed epidoti; tale
fenomeno si manifesta in gradi diversi, sino alla completa. sostituzione
della biotite da parte deUa. clorite.

La fluueovite, anche in lamine di notevoli dimensioni, spesso con­
torna parzialmente o totalmente la biotite, dando luogo talvolta a eon-

B."",ko..U S.I.H.P.• ~3
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crcscimenti paralleli. La muscovite ingloba composti di [erro disposti
ora irregolarmente ora parallellunentc sulla prosecuzione delle tracce
di sfaldatura della biotite. l primi potrebbero mpprescntn.re i prodotti
della segregazione legata alta trasfonnazioue della biotite in mUSCO­
vitè, i secondi relitti delle inclusioni presenti nella mica scura.

f'ig. 7. - Grlluito Il. duo micho e:l U grulLdi eriijtnlli di K·folù"llllto; SatrllUlo
(Cc:.: I [l 96 a). Oristallo di miero~lillO con inelusioni ili biotite, 'luar:tO 6 I)Lagioelui;
qu ti ultimi pretlentllllo un nucleo alterato di eOUlpOlIli:.:iollo lUldCl)illica l!(l una. parte
p"ri.feri~a, più o 111eno s\'iluppata, limpida di eompnsil:ioue a1bitieo-oligoela.siea.
[ug!". 30 x.

11 feldspato 1J{J/lJ$sico sotto fonna di microclino (geminato secondo
le lcggi dcl1 'albite e dc! pcriclillo, indice di triclinicitàd = 0.92 (8)),

spesso pertitico, nOli mostra al eontntl'io dei plagioclasi trnece di alte­
razione. E' ili piaghe interstiziali ed in individui di grandi dimensioni

(") [ndiec di uie1inieità rile\'Rto, wu ripresa dilrnttometriea, mediante wnlR
per punti con lIeIIJlodon6 autOlilatiea dello spettro atl inten'lllli di 0.01· in 20 e
I)cr un tcmpo di tonteggio di 40",
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a contorni non ben definiti. Anche in uno stesso individuo, le perliti
hanno distribuzione inomogenea i generalmCllte esse sono più abbon­
danti nelle zone nelle quali I. geminazione 1I0n è chiaramente visibile,
prevalenti di solito nelle parti periferiche degli individui Le lacinie
albitiche, nella maggior parte dei casi, sono disposte lungo piani cri­
stallografici ben definiti del K-feldspato ed hanno forme e dimensioni
varie. Diffusi sono i tipi più sottili che ta.lvolta si allargano per dar
luogo a c films:lo e c patchs:lo (geminate secondo la leggc deU 'albite)
di composizione albitica.

11 nUcroclino ha evidentc carattere aggressivo vcrso tutti gli altri
costituenti mineralogici. Gli individui più sviluppati inglobano tutte
Ic altre specie mineralogiche. [ plagioclasi inclusi nel K-feldspato
hanno la stessa composizionc c lo stcsso grado di nltcrazione di quelli
esterni, ad eccezione di \III sottile bord') limpido e di composizione più
sodica; sono raramcnte idiolllOrfi, per lo più hll.llno fornla rotondcg­
giante con contorni irrcgolari e talvolta assumono aspctto scheletrico.
Questi diversi modi di presentarsi dei plagioclasi sono consegucn1.& di
stadi più o meno avanzati di sostituzione da parte del feldspato po­
tassieo. Biotite, muscovi~ e quarzo inclusi Del K.feldspato, mostrano
evidenti fenomeni di sostituzione che si manifestano nelle miche in un
abito con contorni irregolari e sfrangiati e nel quarzo COli un effetto
di arrotondamento.

11 quarzo è in piaghe allotriomorfe con estinzione ondulata. Fre­
quentemente si trova in Rb"Rregati di più granuli con contorni più o
meno ansiformi tanto da diventa.re fra loro embriciati.

Chimismo.

I risultati dellc analisi chimiche da noi eseguite SODO riportate in
Tabella 2 i in Tabelili 3 8Ono riunite le relative fonnule maglllatiche
calcolate sccondo il metodo NIOOLI. Dei campioni analizzati chimica·
mcnte SOIlO state fatte tUlche lc analisi IIlodali (fig. 8); in Tabella 4
sono riportate l'ubicllzionc, la classificazionc su basc mineralogica. e la
classificazione su base chilllica di einscUll campionc (Q).

(9) l elUllf'iollÌ 1IOilO indi~llti, in tutte le Tabelle. eon ~igla e numeri della. ~ol­

16&ione della Sor.ion6 petrogratiell. don' 1.fllituto di Mineralogia e Petrografia del·
l'UDi"ersità di B:lri.



TAIlELIA 2. - Analisi chimicI/o

Cu In SiO, AI.O, ·'000. .'00 MilO MgO Cao NlI,O ",o TiO, p,o. 8,0- H.o+ TotllIo

GRANITI
~15 68.84 18.27 O.H 0.62 0.02 0.38 1.24 3.43 5.20 0.17 0.18 0.14 0.!l6 loo.1D
fiO 69.62 18.12 0.60 0.60 0.0<1 0.37 1.01 3.35 4.41 0.16 0.06 0.08 0.94 09.62

160 69.02 18.35 0.18 1.62 0.03 0.50 1.90 3.14 4.ili 0.27 0.05 0.08 0.86 100.76

QUARZODlOltlTI,; 58.19 19.92 1.02 S.SlI 0.09 2.3:> 5.56 3.61 Z.70 0.75 0.22 0.2<1 lA.! DI),!J2
;, 60.63 18.51 1.06 4.36 0.08 2.71 5.58 2.93 2.38 0.79 0.25 0.08 1.I2 100-"8
62 61.60 18.50 O.N t.12 0.06 2.34 5.8\ 2.02 2.25 0.82 0.21 0.16 1.54 100.77
59 00.50 16.60 0.97 3.37 0.07 2.07 5.00 3.\6 1.83 0.61 0.17 0.06 1.22 100.63

DIOIUTr QUAR-ZI.'BIY;~

" 60.34 18.73 0.76 4.58 0.10 2.58 G." 2.88 2.13 0.82 0.24- 0.03 1.16 100.44
;, 60.37 18.46 0.86 4.70 0.06 2.52 5.39 :UH 2.33 0.83 0.27 0.10 1.16 D9JJ5

" 51.20 20041 1.60 6.51 0.12 4.07 7.92 2.Q4 1.43 1.21 0.36 0.13 1.77 lXl.67

37 55.55 19.44 1041 5.29 0.11 3.55 6.82 3.12 1.74 1.01 0.28 0.12 l.S1 00.75

23 50.03 19.95 ].36 8.08 0.18 5.70 7.13 2.64 1.72 1.35 0.35 0.16 1.58 100.23

" 49.54- 16.96 1.47 '.90 0.24 6.74 6.90 2.15 1.50 1.59 0040 0.12 1.85 DO.42

OONCENTRAZlOrH .'EMfCHE
6l) Il- 66.61 lS.1S 2.26 4.64 0.14- 4.14 5.62 2.67 2.69 0.88 0.16 0.16 1.79 lXl.SO
19 Il 44.91 19.05 2.40 i.D6 0.16 '" 10.85 1.76 1.12 1.49 Q.l4- 0.18 2.12 00.48

ANFlBOLlTI
23 Il- 54.l.'; 16.i9 1.77 6.38 0.16 5.70 9.10 2.J6 0.24- 1.25 0.22 0.08 J.40 00.40
H 52.10 15.51 1.64 8.64 0.18 8.81 1.1Q I.lJ6 0.72 1.<8 0.29 0.24 2.32 100.&8
36 50.04 16.08 1.96 7.72 0.15 '.83 8.70 1.42 0.33 1.33 0.27 0.22 2.49 99.54-



'l'ABELLA 3. - Coeffi(;ienti magmatic' sec. c NiUgLi»

c." ID " • 1 l'' • (Il!; • m. Magmi 6 tilll Niggli

GRANiTI
350 4:1 " 13 30 0.45 0.3 1~ljcogm7litico· ylM~mi/gmnilico

" 324.4 50.7 11.7 0.3 31.3 0.50 0.23 l~~cogranitico- YO$Ofllitgranit/co
!lO 355.8 54.0 8.7 0.0 31.2 0,47 0.82 lt:llcogranilico - YIMCfllllgrauitlco

100 325.9 51.0 10.7 '.6 28.7 0.50 0.33 lt:llcogranitico· yo'emilgraniUCQ

QUARZOOlORITl
220 39 " 21 16 O~ 0.3 gmnodioritico· kllcolon(llifìco

87 190.9 38.5 24,9 19.5 17.1 0.33 0.'16 gronodiOl'ifico - Inc%llidilico

71 203.6 36.6 28.7 20.1 14.6 0.35 0.47 urallodiori/ico· le~c%nalitKJO
02 215.1 38.1 26.3 2J.7 13.!) 0.36 0.46 grallodioritico ·Ieuc%nalitico

" 25l.4 37.5 26.7 20.6 16.2 0.27 0.46 granodioritìco ·lc~c%naIWco

DIORITI QUARZn~ERE

74 200.8 36.7 27.8 21.7 13.8 ,.3 0.46 grallodioritico· lellcotonalitico

78 205.8 37.0 28.6 lD.7 14.7 0.34 0.45 granodiorihco - lellCOtonolitico
ISO 33 32 23 12 0.2 0.'115 qllar.eoiliori/ico . pdlleitico

19 138.1 32.4 M.6 22.9 10.1 0.24 0.47 qua.r.eodW>ritioo . l>eUeitico
37 164.6 33.9 32.2 21.6 .12.3 0.27 0.49 ql«lrzollioritico - peMllitico

130 27 " 21.5 9.5 0.215 0.0 llioritico· orbilico
23 126.8 29.8 41.6 19.3 9.3 0.30 0.52 dioritìca . orbilico

108 21 01 22 o 0.2 0.0 uabbr0i4e· lIormaluabbroWI~

" 123.5 24.9 49.1 18.4 7.6 0.31 0.51 gabbroidc· flormolgabbroWl~

CONOf:NTRAZIOl\rr }'E),UCBE

ISO 33 33 33 .12 0.4 0.4 qllor.eodi,ritico - Io-nali/ico
59 n. 172.6 32.6 3li.9 18.4- 13.1 0.40 0.152 (J'ltIrzodioritico - (onalltico

166 20 40 25 4 C.l 6.7 gabbroide· c·gobbroi</fJ

l'' .100.3 2i}.) 43.6 25.11 0.4 0.29 0.56 uobbroidc· e-gobbroillfJ

A:i"~LBOLITI

100 20 40 20 4 0.1 0.7 gabbroidc· c-gabbroidfJ

". 145.6 26.6 4t.2 26.2 '.0 0.07 O.M gobbroidc - /l-gabbroidc
108 21 01 22 • 0.2 0.0 oobbroide· 71ol'molgobbroidfJ

" .128.5 22.5 53.6 18.8 0.1 (l.22 0.60 oabbroitlc· 71Of'/Il.olgobbroi(/fJ

SO 120.3 22.8 {il.O 22.4 3.' 0.13 0.62 fl11bbroide· 7lormalgobbrolafJ



TABELLA 4.

Cez J LI LoealitA Clllllllifiea,iollo su bn30 rnillcralogl('.11 (.) Cl1l8llifi('.lldono 8U bllile ehimiea(·)

coettidcnti denoltlimlliollO

Q p A M

fl.j F. Aneinnle ad E del ponte 3$.; 29.2 32.1 17.7 GrIIllilo Il due mi('.ho od Il grlUldi lllllgrua leueogrnnitieo tiliO yOll&-
per Satriano ;,:ri~lllIli diK·fclùlIllntO mitgrllnitico

U6 Straùll per Satrinno l° tor- 3~.6 34.3 31.1 1:5.3 Grlillilo Il duo miche ed Il grlllldi lllllgma leucogrnnltico tipo Y0lle-
Illinte Il 8 del ponte 8ul erl~t~11I di K'fcld~llIllo mltgrllllitico
l'. Au('.inule

'00 Satriano Il NO del cimi· 39.5 31.8 28.7 14.8 Grnllito Il dUII miche od Il grtludi Il!llgnui leucogrlluilieo tipo YOIle-
lero eri~tnlli di K·fcldlllllito l1litgrlluitieo

81 Km 82.300 della 8.S. n.182 17.2 131.4 I.' 26.9 Diorito qunrzlforn bloUllell u'nglllll grllllodiorit\.oo tipo leueo·
IOllnlitioo

71 p.q. 264 ad ENE di Mon· 26.:'i 13.6 - 25.0 Qunrzodiorlto blotlliclt 1I11lglll1l grnllodioritico tipo leuco_
lliuro tOlllllilleo

112 Nntnlo (,d E di Gaspe- 3l.3 68.1 - 25.2 QlUtrzudiorito blotllien Ill/Igrnll gmllolliodtico tipo leueo-
dilli) 10111l111leo

" p.q. 316 :I.d 080 di P& 34.4 115.6 - 80.S QUl\rzodiorito blotitien con orno- lIl/lglllll grnlloolorlUeo tipo leueo-

trizzi blondll tOlllllltieo

" Km 112 della S.S. Il. 1011 10.\ 89.0 - 28.4 Diorito qUIl~lfora blotitiea .d ltHlgmn grnnodlorltleo tipo leueo-
OTlloblelldll tonnlitieo

78 Klh 114.500 dona S.S. 12.1 87.9 - 29.5 Diorile qUllrtlfllfll. blotltlen uwIl:I1lQ. grllnodiorilieo tipo leueo-
n. 106 tonnlilieo

(-) cGranitb !lee. A. STRF-CKf.:ISr......, J967; mctarnorfitl l5Ce. W. 't'IIlTijCll et III., 1961.
(--) P. N'tOGLI, 1936.



C'

00

g

~••- ~•

C.

"

l•o
c

g
~

q. ~
o. o;::

•M•• .-•



PRIMO CO~TRlBUTO ALL.\ CO~OSC};~7..A DEI C GItM;ITI» ECC. 7i!)

Dal eonfronto deUe Ionnule rappresentative eon i c tipi magma­
tici Niggli _ risulta e"idente ehe tutte le plutoniti affioranti nell 'en·
troterra del Golfo di Squillace hanno chimismo alcali-ealcico (fig. 9);
mentre le dioriti quarzifere e le quarzodioriti sono c relativamente p0­

vere di alcali _, i graniti sono c medio alcalini» (fig. lO).

;
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."'1g. 9. - Oiagnmma k.mg
(~fr. Ilota ('"».

Fig. IO. - Diagramm.a alk·al
(~fr. Ilota C-».

I valori Niggli mettono in e"idenza inoltre i seguenti caratteri pc­
troehimici delle rocce da noi studiate:

a} chimismo granodioritico (tipo leucoto'lalitico) per ù quarzo­
dioriti e per Ù dioriti quarzi/ere senia o con. poca ortleblenda.

Soltanto la quarzodiorite Il. 59 mostra una tendenza. "erso il tipo
Icucopcléeitieo, a causa. del "alore k = 0.27 più basso del "alore ca­
ratteristico del tipo lcucotonalitico (k = 0.33);

b) c1timiuno Qlmrzodioritico (Upo peléeitico) per le dioriti quar­
zi/ere ad orneblcnda CO'/l poca clt'tnmingtollile e chimismo dioritico
(tipo orbitico) per quelle a cltnttltinatonitc con poca orneblenda;

(le) Leggenda delle figg. 9, \0 a Il: triangoli pieni = grlwiti; eenhi = quar­
:rodioriti; quadrati = dioriti qUllrdferaj cerehi een eroee = contcntruiona femica.
dolle quarzodieritij quadrato COil eroICa = ~()I\centraziena femica delle dioriti
quarl.iferej quadrn.ti pieni _ anfiboliti (in~lusi delle dioriti qUll"ifCJ'"e).
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c) chimismo gabbrolde (tipo ?wrmaigabbroicle) per le meladio~

riti e,,,umi'lgtonituhe con orneblenda;

d) chimumo ùlI.coynHlitU:o (tipo yosnnitgranilico con. tendenza
al tipo engadinHgranWco) per" graniti a due mu:he a grandi cristalli
di k·feldspato.

Abbiamo analizzato soltanto una concentra7.ione femica (n. 59 a,
quan.odiorite biotica ad orneblenda) delle qua.nmdioriti, ed una (D. 19 a,
meladiorite orneblelldieSl. a biotite) delle dioriti qUIi.~i(ere; ambedue
hallllo chimismo alcali-calcico, c relativamente povero di alcali:.. Men·
tre il chimislIlo della quar~o(liorite (Il. 59 a) ben s'inquadra nel gruppo
dci ",agmi quarzodioritici di tipo tonali/ico, quello dclla melodiorite
orneble'ldica a biotite (n. 19 a) ben s'inquadra nel gruppo dei magmi
gabbroidi di tipo c-gabbroide.

Le an.fiboliti che costituiscono gli inclusi cntro le cliorit.i quarzi­
fere hanno chimismo Il.ICltli-calcico, «relativamente POVCI'O di alcali:.;
però mentre quelle a chiazze cummingtonitiche dcnotano UII carattcre
nonnal-calcieo, l'anfibolitc orncblcndica denota caratterc rclativamente
rieeo di calcio. Tali differenze fanno sì che il r/tilllislllo delle auNboliti
a chwzze cummingtonitiche rientri in quelle dei magmi gabbroidi di
lipo ?Iormal gabbroide, mentre quello dell'anfibolite onlcbf~Jtdicn rlcn­
tri nel tipo e-gabbroids.

Riassunto e considerazioni conclusive.

Xell'ambito dei c graniti:. affioranti nell' immediato entroterra
elel Golfo di Squillace abbiamo distinto, sulla base della C'omposizione
mineralogica (fig. H e tabella 4) ed usando ~li schemi proposti da
A, STRECKEISES (1967) (fig. 11), tre diversi gruppi di rocce: dioriti
qll.ar;;ifcre, qltarzodioriti, graniti a dlle 1ltiche ed a grandi cristalli di
K·/eùfspato.

COllie si può osservare ili fig, l, le dioriti qunrzifere vengono Il

contatto verso ovest con la « formazione kin7.igitiefl)Ò; le quarzodioriti
costituiscono la pnrte ecntro·o6enlalc della ZOlHl dII noi prcsa in esame,
cd i graniti la }llLrte più lllel'idionale.

Le rocce appartenenti al gmppo delle dioriti qllarzifere, ptlr pre­
scllUlndo divcrsità sia di composizione sia di struttura., hanno tutte lUI
earattere comlUle: l'isorientazione più o meno llecentuata dei compo­
nenti femici ed in particolare della biotite. In questo gruppo abbiamo
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distinto i seguenti tipi pclrograIicì: dioriti quarzi/ere bioliliche ad or­
'Ilcblcnda - pa.<;SIUlti localmente li. dioriti quarzifere bioUticlw - e
dion'li qllar~i/cre ad orneblenda e Cltmmingto11ite a l1tOglti con gra·
nato. Queste ultime affiorano solo nelle zOlle più occidentali, prossime
alla c formazione kinzigitica.., oye possono costituire il tipo litologico
prevalente (:\Iontauro, Gasperina., Pietra della Guardia). Esse sono
inoltre caratterizzate da inclusi costituiti da anfiboliti orneblendiche
a ma.reata scistosità che abbastanza spesso passano ad allfiboliti orrle­
blendichc a chiazze cltJllminglO1liliche. Tali iuclusi 11IUlIIO forma di
lenti e di piccoli banchi concordanti all'oricntRzione delle dioriti cir·
costanti.

a a

•
••••

·•••••,
-----1-------,,,,

graniti
••,
•••

A'--~"~;,------"~,--------c,,1.------lo----'

}'ig. I\. - Diagramma Q·A-? di A. STltlCKr.ISE.... (1061).

Nele zone VICLDe alla c fonnazione kinzigitica. e nelle parti alte
delle dioriti qUll.rzifere, strettamente associate li questa, 'Ti sooo lenti
e banchi di gneiss tislnli e gnei,u gllia.ndoni di composizione dioritico­
quarzifera..

Sia nelle diol"iti qUl~rzifcrc ad orneblcnda sia in quelle n cWllIlling·
tonite sono presenti concentrazioni femiche (meladiof-ili Qrlleblendiche
a biotite) a fonna di lenti allUJlgate secondo la direzione d ·allinea·
mento dei componenti femici delle dioriti quarziIere. LA dove qneste
concentrazioni sono particolannente abbondanti (fra. Gasperina e Mon­
tauro) la roccia fondamentale divien(" una mcladiorile cltlllmi'llgfoni­
Uca ad or'flcble'llda avente grana vistosa e struttura massiccia.
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Le rocce del gn~ppo delle qllarzodioriti, diversamente dalle pre­

cedcnti, presentano una notevole uniformità di compe»>iziolle oltrc
che di caratteri strutturali. li tipo petrografieo fondamentale è Ulla
quarzodi<!I'ife biMitica non orientata, priva di K.feldspato. Tale minc­

rale si trova, in piccola quantità, soltanto nelle quarzodioriti affio·
ranti in prossimità. dei graniti, mentre in quelle chc "cngono a gionlo
in prossimità delle dioriti qllarr.ifere può essere prt'Sente dcII 'orne­
blenda. .u passaggio dale dioriti qllnrzilere alle quarzodioriti è gra­

duale, avyiene anche nello spazio di alcune dccine di metri ed è ca­
ratterizzato da variazioni continue della composizione mineralogicll e
dali 'attenuazionc del!' isorientazione dei componenti seuri.

~eUe quarzodioriti vi sono soltanto localmente eoneentrazioni fe·
miche (quarzoc1ioriti biotiliche ad orneblenda) di fonna. per lo più ro­
tondeggiante.

La. caratteristica più saliente dei grallifi a due mic1te è la presenza
di grandi cristalli di K.feldspfLto generfLlmcnte disposti scnza alcuna
direzionc preferenzia.le; loca-lmente però si osservano scie c bande nelle
quali i cristalli feldspatici sono isorientati. Ln composizione mineralo­
gica è abbastanza costante, se si escludono locali \"ariazioni nella per­
centuale del K-Celdspato. Mai nei graniti abbiamo riscontrato conee.n­
trazioni Iemiche di alcun tipo_

n gruppo di rocce ehe presenta. elementi struttul1l1i di mago
gior interesse è quello dclle dioriti quarziIerc. L'oricntazione che ca­
ratterizzfL le dioriti quarziferc ò dovuta alla disposizione subparallcla.
della biotite c dcgli anfiboli. Ila miCIL può formare letti e lenti di speSo
sore variabile, che talvolta si assottigliano in corrispondenza dei pia.
gioclasi più sviluppati - spesso isorientati - sui qunli le lamelle
micacee si aflattallo. I plagioelasi c: spostano * e sostituiscono la biotite
e meno frequentemente anche I 'orncblenda; essi hanno composizione
811desillico-labradoritica, tnl\"olta sono zODati a chiazze irregolari di
composizione labradoritiea e più raramcnte andcsinien.

Di particolare interesse sono inoltre le strutture ed i rapporti
strutturali oMleblenda-cummnigtonite. IJR lllaggior parte dell 'ome­
blenda è in individui rclati\'amellte piccoli, isoriClltati e poco pecili­
tici; alcuni cristalli in\'eC-e sono partieolannente sviluppati, disposti ir·
regolannente e mostrano marcato carattere pt'('ilitico. Nei tipi a curn­
millgtollite, l'anfibolo \"{'rde forma anche un bordo pecilitico più o
meno sviluppato attorno ugli individui cd alle pIaghe cumminglolli-
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tiche. E' probabile che tali bordi ed i grandi individui pecilitici di an­
fibolo verde rappresentino stadi progressivi della trasformazione cnm­
mingtonite-omeblenda. Esisterehbero quindi due gençorazioni di orne­
ùlenda: la prima in individui talvolta isorient'lti co~temporanei o di
poco posteriori alla cristallizzazione della hiotite e precedenti alla
cUllllllingtonite, la seconda in indi,'idui a disposizione irregolare, più
sviluppati e più pecilitici posteriori alla cristallizzazione della Clllll­
mingwnite. Due generazioni di orneblcnda SOIlO pl'csenti anche negli
inclusi di queste rocce .- le an.fiboliti orncblelldichc a ehiazze cum­
mingtonitiche - nei quali sono chiaramente distinguibili Wl anfibolo
verde in cristalli piuttooto piccoli isorientati, non peciloblasti ed un
altro che borda la cmnmingtollite, a marcaw carattere peeiloblastico.

La genesi della clllllmillgtollite in rocce eruttive è stata. riferita,
abneno per quanto ci consta da ricerclie bibliografiche, alla cristalliz­
zazione di magmi ibridi (W. A, DEER, 1935) O di 1ll0000'lni sinwttici
(R. NOCKOLDS, 1941; E. CMlTEONAUO, 1955; C. ADA~[I, 1963). llur es­

sendo questo un pl"Oblema che è nostra intem:ione affrontare dettaglia­
tamente in un prossimo lavoro, diamo alcune prime osservazioni che
possono contribuire alla sua risoluzione: 1) le dioriti quarzifere a curn­
mingtonite sono presenti esclusivamente in vicinanza. della «forma­
.zione killzigitica» e ncUe parti alte dei «graniti»; Z) le dioriti quar­
ziferc cwnmingtonitiche ad orncblenda fanno passaggio a tipi più fe­
miei, particolarmente ricchi di cumminglonite ed a grana più svilup­
pata, là dove lo concentrazioni fcmiche sono molto abbondanti; 3) le
dioriti quarzifere cwnmingtonitiche, e soltanto esse, possono essere
grallatifere; 4) sia nelle dioriti quarllifere, sia nei loro inclusi (anfi­
boliti), la cWllmingtonite è prcsente con analoga distribuzione inomo­
gcnca a chiazze e con stretta analogia dj rapporti genetici rispetto
alle due gcnerazioni di orneblenda; 5) entro alla «formaziOne kinzi_
gitica» sono state da uoi rinvenute facies 81lfibolitiehe a cumming­
tonite.

Una caratteristica delle dioriti quarzifere è la presenza di cpidoti
ora legati alla biotite ed alI 'orneblenda, ora in cristalli isolati di di­
mensioni anche ragguardevoli e talvolta pccilitici. In linea generale,
possiamo affermare che la percentuale di epidoto è inverSlUllellte pro­
porzionale a quella della ornebleJlda.

Nelle dioriti quarzifere si riscontrano, come abbiamo già detto,
motivi strutturali che ricordano quelli tipici di rocce metamorfiche
(isoricntazione dei componenti femici, plagioclasi che «spostano» i
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letti biotitici, isorientazione dei plagioclasi maggiormente sviluppati,
strutture peeilitiche dcII 'orneblellda). Tali moti"j si fanno evidenti
negli gneiss listati e negli gneiss ghiandoni che afiiorallo, &e.mpre stret­
tamcnte associati alle dioriti quarziierc, a contatto COn la < tormazione
kinzigitica. e nelle parti alte dei c graniti •. Hicortiiamo, oltre l'ana.­
logia di composizione mincralogica Ira gli gnciss e le dioriti Quarzi­
fere biotitiche pri\'e O eon poca orneblcnda, che i passaggi fra gli
gneiss gbiandoni e le rocce a struttura massiccia avvengono per orno­
gClleiz7.aziolle della distribuzione e della grana dei minerali e per at­
tenuazione dell' isoricntazione dci componenti mineralogici.

Lo studio petrografico delle rocce appartcnenti al gruppo delle
quur7.0dioriti ha messo in cvidcnza l.Ilcuni caratteri strutturali ana­
loghi a quclli riscontl'llti nclle dioriti quarzifere. La biotite, seppure
con minot· evidcnzfl, è talvolta conccntrata in lenti che impartiscono,
su scala microscopica, una Icggera oriClltazionc allll. roccia; i rapporti
fra queste concentrazioni cd i plagioclasi SODO analoghi ti quelli già
dcscritti per le dioriti quarzilere. l plagioclasi di composizione ande­
sinico-labradoritica, hanno talvolta una più evidcnte struttura ronata
a chiazze irregolari, con passaggi a tennini più sodici fino ad ande­
sinici Anche queste rocce sono quasi sempre prive di K-teldspato; tale
minerale, o\'c presente, ha carattere int.e.rstiziale ed è tardivo rispetto
agli altri componenti_ Anehe nelle quarzodioriti si riscontrano percen­
tuali abbastanza elevate di epidoto, avente gli stessi caratteri strut­
turali ossen'ati nelle dioriti quarzitere. PQ6Siamo quindi atIennare che
dalle rocce più periferiche (dioriti quarzifere) a quelle più cen­
trali (quarzodioriti), oltre ehe ulla netta attenuazione di alcuni carat­
teri strutturali, si nota la scomparsa degli anfiboli, rullI. marcata omo­
geneità ili composizione su tutta l'area di affioramento, nonehè la
netta diminuzione della quantità delle concentrazioni femiche e la
scomparsa di inclusi.

lt risultato più sllliente dello studio petrografico dei graniti è il
l'iconoscilllcnto di mincruli alcalini di crista.Jlizzllzionc tal·diva. I pIa­
gioclnsi oligoe1flsico-fllldesinici (talora zOllati più o meno rcgolarmente
con parti centrali l'I.ndesiniche ~ parti perilcl'icllC oligoclasiche) sono
spesso cnratteriz7.ati da Wl baI-do albitico-oligoclasico, che ben risalta
per la mancanza dei prodotti di trasformazione abbondanti e diffusi
nelle parti più calciche. La cristallizzazione tardiva dei plagioe1asi al­
bitico-olìgoelasi è messa in evidenza anche dal fatto che essi rinsaldano
IIlcune frlltture dei plagioelll8i.
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11 K-feldspato, sotto forma di microclino e microclin-pertite, al
contrario di tutti gli altri componenti, non mostra alcuna tra.eeia. di
alterazione. Esso si presenta. in plaghc interstiziali ed in grandi cri·
stalli a contorlli non ben definiti, che includono tuiti gli altri costi·
tuenii la roccia. ua cristallizzazione tardha del K.feldspato è messa
in evidenza anche dal suo carattere aggressivo verso gli altri compo­
nenti. E' da notare che al contatto fra il microolino ed i bordi più
sodici dei plagioclasi si formano associazioni mirmcchitiche.

La biotite (per lo più deformata e cloriti7.zatu, c riassorbitlL dai
plagiocla.si) è spesso circondata. da mu.scovitc 1,'()1l la quale dà luogo
talvolta a concrescimCllti paraUeli.

Alle soluzioni alcaline aUe quali è legata la criswllizzaziollc dei
plagioclasi albitico-oligoclasici e del K-felrls!lato SOIlO attribuibili pro­
babilmente anchc i fcnomeni di trnsfonnaziollc dci plugioclasi (saussu­
ritiz;mzionc c Uluscoviti7J.llzione) e della biotite; li. sostegno di ciò fac­
ciamo presente che nelle quarzodioriti affioranti nelle vicinanze dei
graniti e nelle quali v'è K-feldspato i plagioclasi e la biotite presen­
tano stadi di trasformazione più avanzata di quelli che si riSCOlltrano
nelle quarwdioriti più diffuse c prive di K·fcldr.pato.

Lo studio chimico (1'aOOl1c 2, 3, 4) ha confermato I'omogcneità
delle rocce appartenenti al gruppo delle quarzodioriti, il cbimismo
delle quali rientra nei tipi leut.'Otonalitiei dei magmi granodioritici, ed
ha messo ulteriormente in evidenza la variabilità dclle rocce del gruppo
delle dioriti quarzifere. infatti il chi.mismo di queste ultimc vada se·
condo la normale sueeessione della serie alcaJi-ealciea: da Ulagmi gra­
nodioritiei (dioriti quarzifere biotitiche prive o con poca orneblenda)
a magmi quarzodioritiei (dioriti quarzifere biotitiche ad omeblenda
con cummingionite) Ilmllgmi diOl"itici (dioriti qunrzifcre biotitiehe eurn­
mi.ngtonitiehe ad orneblenda) Il magmi gabbroidi (meladioriti ewn­
mingtonitiehe ad orneblenda). Le analisi chimiche da noi eseguite su
tre campioni di granito mostrano che anche queste rocce apparten­
gono aUa serie a.lca.li-ealcica, essendo il loro chi.mismo caratteristico
dei magmi leucogranitici.

A questa nota sui c: graniti. dell'entroterra del Golfo di Squillace
abbiamo dato voluta.mente lill carattere descrittivo: scarse infatti sono
le nostre conoscenze sulle limitrofa c: formazione kinzigitica:t e sui
rapporti fra questa e i c: graniti •. Hiteniamo però che questa. nota
possa essere una valida base per ulteriori e più approfonditi studi
- alcuni dei quali già in corso da parte nostra - per giungere alla
conoscenza della genesi delle formazioni cristalline delle Serre.
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