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Riassunto. — Viene affrontato lo studio mineralo-
gico (con analisi chimiche, diffrattometriche, termi-
che e IR) e petrografico del gabbro, dei sedimenti e
della serpentinite compresi nel corpo ofiolitico di
Serra del Zanchetto (BO). Lo studio prende in con-
siderazione i seguenti litotipi: &) gabbro milonitiz-
zato, rinvenuto in corrispondenza del contatto gab-
bro-serpentinite e contenente brandelli a serpentino;
la composizione a clinopirosseno diopsidico di neo-
formazione, a clinopirosseno augitico e a clorite, uni-
tamente a tipici aspetti tessiturali risultano testimoni
di fenomeni di scorrimento successivi al processo di
serpentinizzazione; b) gabbro eufotide trasformato e
facente parte di corpi lentiformi, inglobati nella ser-
pentinite; in esso i clinopirosseni appaiono totalmen-
te sostituiti da clorite e i plagioclasi da prehnite
microcristallina; sono forniti l'intervallo di composi-
zione ricavato da otto frazioni separate di clorite e
i dati chimici, ottici, IR, di comportamento termico
¢ le costanti reticolari della prehnite; ¢) brandelli
di sedimenti rinvenuti a contatto sia con i gabbri
che con la serpentinite; quelli a contatto col gabbro
hanno composizione e dati tessiturali che fanno pen-
sare ad arcose, sottoposte a marcati effetti diagene-
tici o anche epimetamorfici; i brandelli di sedimenti
fogliettati che sono in vicinanza o a contatto con la
serpentinite presentano analoghi caratteri tessiturali
con i feldspati interamente sostituiti da un interlami-
nato ordinato clorite-saponite e la biotite totalmente
sostituita da clorite.

Viene discusso il significato che, nell'ofiolite di
Serra del Zanchetto, ha la presenza di brandelli di
arcose che, assieme a parte dei gabbri, hanno regi-
strato gli effetti metasomatizzanti legati al processo
di serpentinizzazione.

ABSTRACT. — Mineralogical and petrographic studies
of gabbros, sediments, and serpentinites from an
ophiolitic body at Serra del Zanchetto (Bologna), are
reported. The study considers: a) a mylonitized gab-
bro, near gabbro-serpentinite contact, which contains
serpentinite fragments, newly-formed diopsidic clino-
pyroxene, augite and chlorite, and shows textural
characteristics which suggest strong tectonic move-
ments following the serpentinization process; &) a
trasformed coarse grained gabbro, included in the
serpentinite which contains prehnite (after plagio-
clases) and chlorite (after clinopyroxenes); the che-
mica! formula of both minerals and the optical, IR

and thermal behaviours of prehnite are provided;
¢) fragments of sediment autcropping close to both
gabbros and serpentinites. The mineral compasition
(quartz, feldspars and micas) and the textural features
of a first type seem to be either a diagenized or
weakly metamorphosed arkose. A second type shows
similar textures but the biotite is chloritized and the
feldspars are replaced with a regularly interstratified
chlorite-saponite.

The significance of the metasomatic effects of the
serpentinization on gabbro xenoliths and arcosic se-
diments are discussed.

Introduzione

In localita Serra del Zanchetto (Bologna)
(F. 98, tav. IGM III NE) & riportato dalla
carta geologica un consistente affioramento
di rocce ofiolitiche immerse nelle « argille
scagliose ». Esso risulta allungato in direzione
NO-SE e si estende, vicino alla S.S. 65, per
una lunghezza di circa 300 m.

I tipi litologici riconosciuti sono schema-
ticamente: serpentinite, gabbro, idroterma-
lite-listvenite e materiali sedimentari (fig. 1).

Il quadro geologico in cui si inserisce que-
sto affioramento ofiolitico e le sue caratte-
ristiche petrografiche sono vicine a quelle de-
scritte per 'ofiolite di Sasso della Mantesca
(MoranDI et al., 1978) e di Ponte di Ver-
zuno (FELICE et al., 1979), ambedue nel-
I’Appennino emiliano. Nei litotipi affioranti
a Serra del Zanchetto sono stati individuati,
perd, schemi di trasformazione delle fasi mi-
neralogiche principali e rapporti di giacitu-
ra che appaiono nuovi per le ofioliti appen-
niniche, e utili per ricostruire i meccanismi
della loro risalita nelle porzioni alte della
crosta e di messa in posto nel bacino ocea-
nico. A questo scopo sono stati eseguiti la
campionatura e lo studio minero-petrografico
della serpentinite, dei wvari tipi di gabbro
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Fig. 1. — Rappresentazione schematica dei rapporti
giaciturali dei vari litotipi affioranti a Serra di Zan-
chetto: 1 = gabbro eufotide; 2 = serpentinite; 3 =
gabbro a prehnite e clorite; 4 = idrotermalite - list-
venite; 5 = brandelli di scd:rncnn 6 = « argille sca-
gliose »; 7 = calcare alberese (eoc. 'inf. - paleoc. sup.).

affioranti e di alcuni brandelli di sedimenti
fogliettati che risultano a contatto sia con i
gabbri che con la serpentinite.

Metodi di studio

Tutti i litotipi campionati sono stati stu-
diati in sezione sottile e con diffrattometrie
(diffrattometro Philips, CuKa) del « tout
venant »,

La definizione delle fasi del serpentino
presenti nella serpentinite & stata effettuata
ricorrendo ai metodi riportati in MORANDI e
FELICE (1979). Dai gabbri e dai sedimenti
sono state separate porzioni con arricchi-
menti monomineralici di prehnite, di clorite,
di interlaminato clorite-saponite e di biotite,
sottoposti a vari tipi di indagine mineralo-
gica e cristallochimica.

Il chimismo della prehnite & stato otte-
nuto attraverso analisi in XRF e in A.A.; le
sue costanti reticolari dalle diffrattometrie.

Quando le diffrattometrie venivano utiliz-
zate per il calcolo di costanti reticolari o
per ricostruzioni cristallochimiche, nei pre-
parati si introduceva Si come standard in-
terno.

L’intervallo di composizione di otto fra-
zioni separate di clorite & stato ricavato se-
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guendo le indicazioni riportate in BRINDLEY
and GILLERY (1956), in BrINDLEY (1961)
e in MEzzapri (1967). I dati utili per il
calcolo sono stati ottenuti da diffrattometrie
eseguite su campioni isorientati, disorientati,
naturali e glicolati.

Le analiti termiche (TG ¢ DTG con ap-
parecchiatura Du Pont) e di spettroscopia di
assorbimento IR (apparecchiatura Perkin
Elmer mod. 467) sono servite a completare
la caratterizzazione della prehnite e della
clorite interlaminata con saponite.

Descrizione dei litotipi

SERPENTINITE

E presente in prevalenza nella porzione
occidentale dell’affioramento. Si presenta di
colore verde molto scuro, con una caratte-
ristica fratturabiliti a blocchi. Su una ma-
trice omogenea costituita da una massa cripto-
cristallina di colore quasi nero, spiccano
grosse (anche oltre al cm) masse pseudo-
cristalline a sfaldabilita accentuata. Dalle os-
servazioni petrografiche si & potuto stabilire
che originariamente si trattava di una roccia
a olivina, serpentinizzata, secondo lo schema
proposto da PRICHARD (1979), senza conser-
vare pseudomorfosi del clinocrisotilo e li-
zardite sui cristalli originari, contribuendo a
determinare I'aspetto di matrice omogenea.
In quantita subordinata all'olivina doveva
essere presente in questa roccia primaria or-
topirosseno in individui ben sviluppati. La
loro trasformazione in serpentino (talvolta &
presente anche clorite) & avvenuta mante-
nendo inalterati i contorni e la caratteristica
sfaldabilita. Se a questi componenti princi-
pali si aggiungono rari clinopirosseni clori-
tizzati e spinello bruno si deduce che la roccia
originaria doveva essere di tipo harzbur-
gitico.

Nei vari punti di affioramento la serpen-
tinite mantiene inalterato il suo aspetto ge-
nerale, registrando perd qualche variazione
nel rapporto quantitativo tra i due compo-
nenti primari (olivina e ortopirosseno).

Il grado di serpentinizzazione & totale. I
minerali secondari presenti (lizardite, clino-
crisotilo, interlaminato talco-saponite e rara
clorite) sono stati caratterizzati con le meto-
dologie descritte in FELICE et al. (1979) per
una serpentinite nell’ofiolite di Ponte di Ver-
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zuno. Anche la loro distribuzione all’interno
dei singoli campioni appare molto simile a
quella riportata per lo stesso tipo litologico.

LisTVENITE

Affiora in prevalenza nella porzione occi-
dentale del corpo ofiolitico e costituisce, col
suo spessore attuale di circa 15 m, una pel-
licola di copertura, molto discontinua, della
serpentinite. Questo litotipo rappresenta una
variazione composizionale e tessiturale della
serpentinite come risulta confermato da PEL-
L1ZZER (1961), BErTOLANI € CAPEDRI (1966)
e BoccHr et al. (1976). Spesso sono stati
identificati passaggi sfumati tra i due tipi lito-
logici registrando nella listvenite un graduale
aumento della rete di vene a quarzo e/o calci-
te, accompagnato dalla riduzione del numero
e delle dimensioni dei relitti serpentinitici.
Grosse vene o lenti (5-10 cm di spessore)
di talco attraversano talvolta la massa listve-
nitica ed interessano anche la porzione piu
trasformata della serpentinite.

La composizione mineralogica della listve-
nite non & facilmente quantificabile data la
sua estrema eterogeneitd dal punto di vista
tessiturale. E stato perd possibile attraverso
numerose diffrattometrie riconoscere che le
mineralizzazioni in vene sono principalmente
a clinocrisotilo + lizardite poligonale (Mo-
rRaNDI e FELICE, 1979), calcite e quarzo.
Nella massa che contiene relitti serpentinitici
sono individuabili tutte le specie mineralo-
giche ricordate prima con I'aggiunta di lizar-
dite, magnetite, solfuri (di Ni e di Fe) e tal-
volta clorite. Occasionalmente nella massa di
serpentinite e, in prevalenza, nella listvenite
si rinvengono interessanti mineralizzazioni a
datolite. La distribuzione di questo minerale
in vene, intersecanti le mineralizzazioni de-
scritte, starebbe a dimostrare la fase tardiva
della sua formazione.

GABBRO

Costituisce il litotipo piti rappresentato nel-
la porzione orientale dell’affioramento ofioliti-
co di Serra del Zanchetto. Il suo aspetto pius
comune & quello di un gabbro a grana grossa
(« eufotide » di altri AA.). Le dimensioni dei
granuli variano da 0,5 cm ad alcuni cm. Ca-
ratteristica comune & la presenza di grosse la-
mine di diallagio (di colore verde scuro con
riflessi metallici) associate a plagioclasi bian-
castri. Al microscopio, sui campioni non tra-
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sformati, si & verificato che i plagioclasi hanno
una composizione mediamente labradoritica e
i clinopirosseni augitica. Sono presenti talvol-
ta mineralizzazioni, in vene, di calcite, prehni-
te, datolite, clorite, serpentino, quarzo e sol-
furi.

Nelle aree di afhioramento prossime alle ser-
pentiniti e per degli spessori massimi di circa
2-3 m il gabbro risulta profondamente trasfor-
mato. Analogo grado di trasformazione & pre-
sente in tre corpi lentiformi (circa 2 X 10 m
in affioramento) di gabbro disposti ad anda-
mento subparallelo all'interno della serpenti-
nite, in vicinanza di un contatto di tipo tetto-
nico tra la serpentinite stessa e il grabbro eu-
fotide (fig. 1). In questi casi i plagioclasi sono
totalmente trasformati in prehnite microcri-
stallina, tendenzialmente isoorientata sulle su-
perfici di sfaldatura o anche di geminazione
del cristallo primario. 1 clinopirosseni sono
parzialmente trasformati in clorite, visibile
come aggregati criptocristallini, disposti a
sandwich tra i vari piani di sfaldatura. In
quantita limitata, ma con distribuzione rego-
lare, la clorite si trova associata anche alla
prechnite e va a riempire piccoli spazi inter-
granulari degli ex-plagioclasi.

La prehnite e la clorite sono state sepa-
rate da otto campioni di gabbro trasformato
e successivamente analizzate con varie meto-
dologie per ricavare informazioni di carattere
cristallochimico.

TABELLA 1
Prebnite nei gabbri: formula, costanti reti-
colari e dati ottici

51 6.04

8.00
a 1.96
a = 4.520 + o0.004 A
vI R =
Al 2.03 b, = 5.479 & o.004 1
Mg 0.04 g, =18.45 + o1 A
Fe™ 0.02 2.12
Mn 0.02
ng = 1.614 + 0.001
T4 0.01
ng = 1.624 * 0,001
ca 3.74 558 ny = 1.642 + 0.001
Na 0.05 v = 68" + 2°
e *
o= 4.07
Prebnite

I1 suo chimismo & espresso in tabella 1
dove sono riportati i dati della formula
ottenuta elaborando i risultati dell’analisi
chimica sulla base della formula teorica
CasAl:[SisAl:O20(OH)s] proposta da Deer
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Fig 2. — Spettro IR e curva TG e DTG di
prehnite separata dal gabbro trasformato. Alcuni
flessi in DTG sono attribuibili a impurezze di clo-
rite (Cl).

et al. (1962) e raddoppiata rispetto a quella
ottenuta da PAPIKE and ZoLTAl (1967) e da
ConTr et al. (1974). Tale chimismo risulta
coerente con la composizione teorica. Le pic-
cole quantita di Mg della formula sono impu-
tabili a impurezze (non determinabili) di clo-
rite. Le costanti reticolari e i dati ottici (tab.
1) sono molto simili a quelli riportati nella
bibliografia recente. Spettro IR e curve TG
e DTG sono riportate (fig. 2) allo scopo di
fornire dati di caratterizzazione utili per il
confronto con materiali simili. La curva DTG
mostra due reazioni endotermiche a 810" C e
a 910° C, corrispondenti a due successive fasi
di deossidrilazione. Lo spettro IR & di diff-
cile interpretazione ma sembra molto utile dal
punto di vista diagnostico per alcuni massimi
di assorbimento che appaiono peculiari.

Clorite

Mediante I’elaborazione dei dati diffratto-
metrici si sono ottenute indicazioni sul chimi-
smo, espresse dal seguente intervallo compo-
sitivo:

(Mgs.+-3.3 Fe'1.a0.0 Alosct)
(Sia.7-3.3 Alo.3-0.7)O1(OH)s .

Sono cloriti scarsamente Al sostituite e con
contenuto in ferro che le porta leggermente
fuori del campo della pennina (secondo la
classificazione proposta da FosTeEr, 1962).
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In fig. 1 & indicato un contatto netto tra
serpentinite e gabbro. Perd solo in due punti
& stato possibile verificare I'esistenza di una
netta superficie di contatto caratterizzata da
un gabbro ad aspetto atipico: presenta segni
di brecciatura, di deformazione, di fluitazio-
ne e un colore d’insieme bianco verdolino. Al
microscopio & stato possibile verificare che si
trattava di una roccia originariamente gabbri-
ca in cui i clinopirosseni, di natura diopsidica,
risultavano fortemente deformati e immersi
in una pasta criptocristallina di clorite. Alcu-
ne porzioni pit scure all'interno di questo
gabbro corrispondono a brandelli di serpenti-
nite inglobata. L’aspetto strutturale e la com-
posizione di questi campioni indicano la deri-
vazione da deformazione e milonisi di una
porzione di roccia, prevalentemente gabbri-
ca, posta in corrispondenza di un limite gab-
bro-serpentinite.

SEDIMENTI

Nella zona orientale dell’afioramento ofioli-
tico, a contatto con serpentinite, sono stati
individuati tre piccoli brandelli (fig. 1, n. 1,
2 e 3) di roccia a grana molto minuta, di co-
lore grigio scuro, compatta e caratterizzata da
superfici di fogliettamento che risultano evi-
denziate da concentrazioni di minerali lamel-
lari, grigio-madreperlacei, isorientati. Un quar-
to brandello (n. 4 in fig. 1), con uno sviluppo
maggiore in affioramento, & stato trovato a
contatto con i gabbri non trasformati della
porzione occidentale della ofiolite. In quest'ul-
timo caso il colore & grigio giallo, la granu-
lometria un poco pit sviluppata (raggiunge
quella di una arenaria fine) e le laminette
grigio lucenti piti abbondanti. Al microscopio
& apparso un sedimento di tipo arcosico con
una composizione mineralogica principale co-
stituita da quarzo, biotite (parzalmente clori-
tizzata), plagioclasi tendenzialmente acidi, mu-
scovite e subordinato k-feldspato. Le miche
sono idiomorfe e fortemente isorientate, tal-
volta addensate in livelli specifici. Il quarzo
e, subordinatamente, i feldspati hanno con-
torni frastagliati (fig. 3), dimostrando di es-
sere concresciuti per rideposizione in seguito
a processi diagenetici o addirittura epimeta-
morfici. I brandelli di sedimenti rinvenuti a
contatto con la serpentinite presentano carat-
teri strutturali analoghi a quelli riportati per
il tipo gia descritto. Li differenziano alcune
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Fig. 3. — Arcosa di Serra del Zanchetto. Sono vi-
sibili cristalli di quarzo e feldspati a contorni seghet-
tati e lamine di biotite isoorientate (in diagonale) -
Nicols inerociati; 120 x.

particolarita compositive: la biotite & comple-
tamente cloritizzata e i feldspati sono intera-
mente sostituiti da aggregati micro- e cripto-
cristallini, non pseudomorfi (fig. 4), di un mi-
nerale che in diffrattometria corrisponde ad
un interlaminato ordinato. Le caratteristiche
di questo interlaminato, approfondite ricor-
rendo ai vari trattamenti (glicolazione, scam-
bio ionico, riscaldamento contemporaneo alla
diffrazione X), indicano una composizione cor-
rispondente a quella dei termini clorite-sapo-
nite descritti da ALIETTI (1959) e MONGIORGI
e Moranpr (1970) e segnalati in materiali gia-
cituralmente legati a rocce serpentinose.
Questo ritrovamento di sedimenti arcosici
trasformati, pud essere correlato con le segna-
lazioni di « sedimenti fogliettati », e di « im-
pasti argillosi » riportate da FELICE et al.
(1979) e rispettivamente da AL1ETTI (1959):
la composizione mineralogica dei materiali ri-
sulta analoga, la giacitura quasi sovrapponi-
bile. A Serra del Zanchetto & stato possibile

Fig. 4. — Arcosa trasformata di Serra del Zan-
chetto. Si osservano cristalli di quarzo, lamine
isoorientate di biotite cloritizzata (in diagonale) e ag-
gregati criptocristallini di clorite-saponite - Nicols in-
crociati; 240 x.

classificare il sedimento sulla base di dati mi-
neralogici e tessiturali facilmente individua-
bili grazie anche alla presenza di un brandello
di sedimento simile, ma non trasformato: ta-
li condizioni favorevoli non erano mai appar-
se in segnalazioni precedenti.

Discussione e conclusioni

L’affioramento di rocce ofiolitiche di Serra
del Zanchetto risulta significativo soprattutto
per la varieta di litotipi che sono rappresen-
tati e per le singolari paragenesi mineralogi-
che che compaiono in un cosi limitato spazio.
Questa ofiolite rappresenta una sezione di
mantello profondamente impoverito per avan-
zate fusioni parziali: harzburgite residuale a
diretto contatto con intrusioni gabbriche.

Questa associazione peridotite-gabbro, sog-
getta a movimenti verso livelli alti della cro-
sta, viene a contatto con quantita sempre mag-
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giori di acqua che penetra facilmente nella
massa rocciosa molto fratturata per le defor-
mazioni subite e combina la sua azione a quel-
la del calore proprio della massa non ancora
emersa e delle pressioni unidirezionali e/o
idrostatiche cui la roccia & inevitabilmente sot-
toposta durante la risalita. I fluidi cosi origi-
nati hanno una forte mobilitd e capacita di
interazione e possono produrre una intensa
azione metasomatizzante che si prolunga nel
tempo e che si realizza con:

a) la serpentinizzazione completa della pe-
ridotite con formazione di fluidi arricchiti in
Mg e Ca, secondo i meccanismi proposti da
FELICE et al .(1979);

b) la prehnitizzazione e la cloritizzazio-
ne del gabbro a diretto contatto con la peri-
dotite;

¢) la trasformazione dei feldspati e della
biotite di sedimenti arcosici venuti a contatto
con la peridotite;

d) la formazione di paragenesi tardive, ti-
picamente idrotermali — lizardite rimobiliz-
zata, clorite, talco, smectite, quarzo, calcite,
solfuri di Fe, Ni, Cu (per indicare solo i prin-
cipali), datolite e prehnite — distribuite prin-
cipalmente nella serpentinite e subordinata-
mente nei sedimenti fogliettati e nei gabbri.

Le ricerche condotte nel presente lavoro
permettono di approfondire i punti b) e ¢);
quelli 4) e d) erano gia stati affrontati, pro-
ponendo meccanismi specifici, nello studio
dell’ofiolite di Ponte di Verzuno (FELICE et
al., 1979).

Studiando i gabbri prehnitizzati si & visto
che il plagioclasio primario, di natura labra-
doritica, & stato completamente trasformato in
prehnite e una simile trasformazione presup-
pone un apporto di Ca oltre che di H.O.
Inoltre la cloritizzazione dei clinopirosseni
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degli stessi gabbri presuppone, dato I'inter-
vallo compositivo rilevato nelle cloriti, una
assunzione di Mg, Fe’ e acqua e una totale
mobilizzazione di Ca. Gli elementi chimici
coinvolti in queste trasformazioni sono gli
stessi che risultano mobilizzati in seguito al
processo di serpentinizzazione della peridoti-
te. Se a questo si aggiunge che la prehnitiz-
zazione + cloritizzazione dei gabbri & presen-
te solo in vicinanza della serpentinite, si de-
duce che la trasformazione stessa dei gabbri &
non solo concomitante ma provocata dal pro-
cesso di serpentinizzazione.

I sedimenti del tipo arcose risultano tra-
sformati solo se sono a diretto contatto con la
serpentinite. In essi la trasformazione della
biotite in clorite, dei feldspati in un interla-
minato clorite-saponite e la presenza di depo-
siti idrotermali in vene presuppongono:

1) I'assunzione di Mg, derivato dalla sua
mobilizzazione durante la fase di serpentiniz-
zazione della massa ultrafemica a cui i sedi-
menti risultano appoggiati;

2) un coinvolgimento da parte dell’attivi-
ta idrotermale che caratterizza i complessi
ofiolitici nella fase di emersione.

E evidente perd che il contatto tra la pe-
ridotite in via di serpentinizzazione e i sedi-
menti di tipo arcosico & avvenuto in condi-
zioni termodinamiche di pressione e tempera-
tura ridotte se si & potuto enucleare un reti-
colo espandibile come quello saponitico, an-
che se interstratificato ordinatamente con la
clorite. Simili condizioni si potevano determi-
nare solo durante la fase di emersione del
complesso serpentinite-gabbro in un bacino
che, in una certa fase evolutiva aveva raccolto
materiale di disfacimento a composizione pre-
valentemente acida.

Lavoro eseguito con il contributo finanziario del
C.N.R. (CT 80.02606.05).
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