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Petrografia. —■ Strutture a pillow nelle .Anfiboliti del M . Forno 
(Penmdtco medio—A lp i Retic he) Nota di A ttilio  M ontras io , pre­
sentata <‘*) dal Socio G. Schiavinato.

Summary. ..— In  the pennidic m etam orphic form ation M. Forno A m phibolite pillow 
structures have been discovered near the Passo del M uretto on the Italian-Sw iss border. 
The cores of the pillows, completely homogeneous because of the m etam orphism , are made 
up by an actinolitic hornblende and by plagioclase (32 % An). In  the variolitic borders, consi­
sting of actinolitic hornblende, plagioclase (28 % An) and epidote, textural and mineralogical 
gradations, both of p rim ary  and metam orphic origin, are evident. The interpillow m atrix  
consists chiefly of an actinolitic hornblende, and of some plagioclase (55 % An). Relics of the 
p rim ary magm atic assemblage are: corroded augites w ithin the interpillow m atrix  and in 
a small transition shell in between core and variolitic border; some clouded plagioclase, and, 
probably, sphene. The main phase of the alpine metam orphism  developed statically under 
am phibolite facies conditions. A very slight retrogressive m etam orphism  under zeolite/green- 
schist facies conditions could also be detected.

The occurrence of pillow structures in this area confirms the original mafic volcanic 
nature of the M. Forno A m phibolite and relates this form ation to other ophiolitic associations 
of the Pennidic belt of the Alps.

D urante la cam pagna di rilevam ento 1972, dedicata a ricerche sulle 
rocce basiche ed ultrabasiche delle Alpi Centrali, sono stati individuati, in 
seno alle Anfiboliti del M. Forno (falda Suretta), dei caratteri sicuram ente 
riconducibili a stru ttu re  di tipo pillow . La località dell’affioramento è posta 
a SW  del Passo del M uretto  (alta Val M alenco occidentale) nei pressi del 
confine italo-svizzero, a quota 2750 s.m. circa.

D ata l’im portanza che può assumere l’esistenza di tali stru ttu re  nella 
suddetta formazione, sia per una sicura identificazione della n a tu ra  prim aria 
di qqeste rocce, sia per l ’interpretazione geologica locale, sia per collegamenti 
stratigrafici e paleogeografici di più vasto raggio, sia infine per il significato 
che la conservazione di s tru ttu re tanto  delicate assume nell’interpretazione 
del tipo di m etam orfism o in questa regione, è parso degno di segnalazione 
im m ediata tale ritrovam ento, anche se saranno necessari ulteriori studi.

Inquadramento geologico

Le Anfiboliti del M. Forno, in cui trovasi l’affioramento in questione, 
fanno parte, insieme con le Serpentine della Val M alenco, del «Complesso 
delle Ofioliti della falda Suretta » (Pennidico medio). Esse costituiscono una

(•*)_ Lavoro eseguito nel quadro dei program m i del «Centro di studi per la Stratigrafia 
e Petrografia delle Alpi Centrali », presso l’Istituto di M ineralogia, Petrografia e Geochimica 
dell’U niversità di Milano.

(**) N eiia seduta del 13 gennaio 1973.
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potente serie isoclinale, interessata da faglie longitudinali, fortem ente im m ersa 
a ESE (tra 75°~85° e subverticale); affiorano su gran parte del versante occi­
dentale della Val M uretto  italiana e nella bassa Val Sissone, m entre verso 
Nord, da poco prim a del confine fino nei pressi del Lago di Cavloccio sul 
versante svizzero, risultano ripetutam ente sm em brate ed intercalate da lembi 
e scaglie di m etam orfiti appartenenti a varie formazioni anche di unità s tru t­
turali diverse.

Il limite superiore delle Anfiboliti del M. Forno coincide, dal Passo del 
M uretto  alla bassa Val Sissone, con il contatto tra  la falda Suretta e la falda 
M argna ed è costituito da una complessa zona di scaglie alla quale partecipano, 
insieme con anfiboliti e serpentiniti, brandelli delle m etam orfiti appena ac­
cennate. D a occidente le anfiboliti sono iniettate dalla intrusione terziaria 
del Massiccio di Val M àsino-B regaglia e dalle sue apofisi filoniane.

Solo per un breve tratto , a N E  del M. Sissone, è visibile il limite con le 
unità sottostanti, i « calcari della Cima di Vazzeda » e gli Gneiss di Val Sissone, 
la cui collocazione nella tettonica alpina è peraltro incerta.

Nelle Anfiboliti del M. Forno si distinguono m acroscopicam ente dei lito­
tipi caratteristici che da Est verso Ovest (cioè dal tetto al letto stru tturale) 
si distribuiscono su fasce grosso modo parallele allo sviluppo della for­
mazione:

a tetto: zona delle scaglie della Val M uretto;
3) anfiboliti m inute finemente scistose spesso con noduli e lenticelle 

di plagioclasio, raram ente epidotiche e biotitiche;
2) anfiboliti epidotiche zonate, spesso con lenti, noduli e masserelle 

di granato;
1) anfiboliti a g rana grossolana, spesso con porfiroblasti di antibolo 

immersi in una m atrice plagioclasico-biotitico-epidotica;

a letto', calcari di Vazzeda e Gneiss di Val Sissone.

D e s c r i z i o n e  d e l l ’a f f io r a m e n t o

I pillow s anfibolitici si rinvengono nella fascia 3) ad anfiboliti m inute 
scistose a noduli di plagioclasio, e quindi in prossim ità del limite superiore 
(stru tturale) della formazione.

L ’affioramento finora riconosciuto (1> è molto lim itato ed è composto 
in tu tto  da üna diecina di pillows avvolti da anfiboliti m inute omogenee.

(1) È molto probabile che una ricerca sistem atica in tu tta  la massa delle Anfiboliti del 
M. Forno conduca al ritrovam ento di altre stru tture similari. Ne è conferma l’esistenza, a 
breve distanza da quello in esame, di una estesa m assa di anfiboliti nella quale si osservano 
bande centim etriche di concentrazioni epidotiche definenti forme tondeggianti e forse ricon­
ducibili quindi a pillow s più deformati.
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D ata la topografia, che offre soltanto sezioni trasversali, non è stato 
possibile valutare le dimensioni dei pillow s  nel senso della m assim a elonga­
zione. Sulle sezioni ac i pillow s  appaiono di dimensioni piuttosto ridotte (25 — 
35 cm circa), e m ostrano una form a ellittica debolm ente schiacciata nel senso 
della scistosità delle anfiboliti limitrofe. M ancando le s tru ttu re geopetali non 
si è potuta valutare l’entità assoluta dello schiacciamento.

Tracce di scistosità in perfetta continuità con quella della roccia circo­
stante sono ben visibili nel nucleo dei pillow s  m a tendono a sfum are verso 
il bordo a s tru ttu ra  variolitica. In  quest’ultimo la tessitura più evidente è 
rappresenta ta  dall’allungam ento fusiforme delle variole, parallelo sia alla 
lineazione generale della formazione sia alla elongazione dei pillows.

Il n u c l e o ,  dei pillow s  è costituito da una m assa omogenea grig io- 
scura, un po ’ scistosa, a g rana molto m inuta, fittam ente p icchiettata da pic­
coli ocelli feldspatici, del tu tto  simile alle anfiboliti norm ali della formazione.

Come già accennato, i pillow s  presentano un b o r d o  v a r i o l i t i c o ,  
il cui spessore varia da 1-2 cm fino a 4-5 cm circa. Nel pur limitatissimo n u ­
mero di pillow s  dell’affioramento è stato osservato anche un m in i-p illow  
(Dietrich, 1967, p. 49) interam ente variolitico. In uno stesso pillow  il m assi­
mo spessore della crosta variolitica e parallelo all’asse m aggiore delle sezioni 
trasversali ac. Ivi le variole hanno un diam etro da 2 a 5 m m  circa, m entre 
sezionando il pillow  secondo la direzione del massimo allungam ento (dire­
zione b) esse risultano di dimensioni 2-3 volte maggiori. Di colore grigiastro, 
o giallastro dove si ha una m aggior concentrazione epidotica, le variole sono 
molto ravvicinate le une alle altre nella fascia più interna a contatto col nucleo, 
m entre nella parte  più esterna, di transizione alla m atrice interpillow, ten ­
dono ad essere separate da una m atrice grig io-verde scura interam ente anfi- 
bolica.

L a m a t r i c e  i n t e r p i l l o w ,  che ha uno spessore di pochi centi- 
m etri, si dispone secondo un andam ento pseudo—fluidale, probabilm ente non 
prim ario ben^i di origine metamorfica, attorno ai pillow s\ essa ha composi­
zione prevalentem ente anfibolica, è di colore grig io-verde scuro e m ostra 
una g rana un po ’ più grossolana rispetto al resto della roccia.

C a r a t t e r i  p e t r o g r a f ic i  <2')

i. -  Nel n u c l e o  del pillow  esaminato i caratteri microscopici fonda- 
m entali sono determ inati dalla s tru ttu ra  nem atoblastica dell’anfibolo associata 
a quella granoblastico-peciloblastica dei numerosissimi ocelli di plagioclasio. 
A  questi due m inerali che, in quantità  all’incirca equivalenti, rappresentano

(2) Per la 1 descrizione dei caratteri petrografici, riferentisi ad un solo p illow , si sono 
studiate 6 sezioni sottili orientate ed opportunam ente distribuite, ed una sezione lucida; inol­
tre sono state eseguite alcune determinazioni roentgenografiche in diffrazione su antiboli, 
plagioclasi e elofite del nucleo, della crosta variolitica e della matrice interpillow. 8

8. — RENDICONTI 1973, Vol. LIV, fase. 1.



Lincei -  Rend. Se. fis. mat. e nat. -  Vol. LIV -  gennaio 1973 [18]1 18

i costituenti principali, si associano titanite in notevole quantità, quarzo, 
augite ed altri accessori.

Anfibolo. Costituisce la tram a fondam entale del nucleo, e si presenta in minuti individui 
aciculari (0,15 mm in m edia in sezione trasversale; 0,7 - -1 ,5  mm circa parallelam ente a c) 
isoorientati, che im partiscono alla roccia una lineazione abbastanza accentuata. I caratteri 
ottici (2VX molto grande; Z / \ c  =  250; X =  verde giallastro, Y =  verde oliva intenso, 
Z =  verde bluastro) ed una determinazione roentgenografica in diffrazione (Æ0 =  18, 148 A; 
a0 sin ß =  9,506 A) indicano che si tra tta  di una orneblenda actinolitica.

Plagioclasio. È presente quasi esclusivamente in forma di piccoli ocelli (0  0,5 — 0,8 mm 
in media) a contorni irregolari, frequentem ente addentellati fra di loro, molto fitti ed omoge­
neam ente distribuiti nella compagine del nucleo di cui tendono ad interrom pere la scistosità. 
Gli ocelli, cresciuti tardivam ente e quindi inglobanti numerosi cristallini di anfibolo, titanite, 
apatite ed opachi che seguono l’andam ento della scistosità, sono torbidi a zone e frequente­
mente gem inati « albite ». La composizione determ inata per via roentgenografica

e conferm ata otticam ente, corrisponde ad  una andesina con 32%  An.

Titanite. Presente tanto  sotto form a di m inuta granulazione regolarm ente diffusa quanto 
in sciami e veli, essa è omogeneamente distribuita in tu tta  la massa del nucleo, indipendente­
mente dalla tram a anfibolica e dai neoblasti albitici; per questo suo carattere e per analogia 
con pillow s  non metamorfici, essa è riferibile con ogni probabilità alla parageneli prim itiva.

Accessori. Il più. abbondante è il quarzo, presente nel nucleo in granuli irregolari ed 
inclusioni, associato ai neoblasti plagioclasici, coi quali forma spesso stru tture di implica­
zione, nonché in rare vene pavim entose di genesi tardiva. Molto più significativa, come acces­
sorio è Y augite ( Z \ c  45°; 2VZ intorno a 50°; debolissimo pleocroismo su toni rosati), pre­
sente in numerosi relitti da scheletrici a com pletam ente sm embrati, strettam ente circoscritti 
ad una sottile fascia di alcuni mm a cavallo del limite tra  nucleo e bordo variolitico. Ai relitti 
augitici si associano, quali prodotti della loro trasform azione metamorfica, piccole quantità 
di calcite, mica bianca e sericite indifferenziabili. A ltri accessori sono: epidoto pistacitico in 
rari granuli tondeggianti distribuiti sporadicam ente, apatite molto scarsa, rarissime plaghe 
e venule di calcite nei neoblasti plagioclasici, ed alcuni minerali opachi in granuli irregolar­
mente sparsi (p ir ite , parzialm ente limonitizzata, magnetite, ilmenite).

Ad eccezione della già segnalata presenza di una sottile banda con num e­
rosi relitti augitici a cavallo del limite con la crosta variolitica, non sem bra 
esistere, nel nucleo, alcuna delle variazioni di composizione e stru ttu ra  in 
senso radiale segnalate da vari A utori in pillow s  non metamorfici. In  questo 
pillow  sem bra quindi che il metamorfismo abbia prodotto nel nucleo una omo­
geneizzazione quasi completa.

L a sequenza di cristallizzazione dei principali m inerali del nucleo indica 
che augite e titanite risalgono alla paragenesi prim itiva della roccia, m entre 
la formazione di orneblenda e plagioclasio è sicuram ente dovuta al m eta­
morfismo alpino, con i neoblasti plagioclasici posteriori alla tram a anfibolica. 
Quanto al quarzo se ne riconosce con sicurezza una venuta tard iva, costituita 
da rare, sottili vene a stru ttu ra  pavim entosa, leggermente oblique rispetto 
alla scistosità, m entre sem bra che il quarzo diffuso, associato al plagioclasio 
neoblastico in stru ttu re  d ’ implicazione, sia contem poraneo a questo m ine­
rale. La trasform azione del pirosseno in mica e calcite è posteriore alla im ­

metodo Bam bauer et a l., 1967



[ 19] A t t i l io  M on tras io , Strutture a pillow nelle Anfibolia del M. Form 119

pronta m etam orfica principale ed è probabilm ente contem poranea alla form a-
zione delle vene di quarzo tardivo.

2. -  Il b o r d o  v a r i o  l i t i c o ,  che rappresenta il carattere s tru t­
turale più evidente del pillow , è caratterizzato da una netta contrapposizione 
di composizione e s tru ttu ra  tra  le variole e la m atrice intervariolitica, che solo 
raram ente le azioni m etam orfiche hanno reso sfum ata. Le variole, che sono 
molto addensate nella parte in terna del bordo variolitico fino a divenire coa- 
lescenti, tendono, verso l’esterno, a diradarsi e ad impicciolirsi disperden­
dosi nella m atrice intervariolitica.

Anfibolo. È il m inerale di g ran  lunga prevalente nella matrice intervariolitica, associato 
a m inerali di titanio, m entre è accessorio all’interno delle variole. Poiché presenta gli stessi 
caratteri ottici degli antiboli del nucleo e della m atrice interpillow, determ inati anche per via 
roentgenografica, è da considerare anch’esso u n ’orneblenda actinolitica.

Plagioclasio. È componente abbondante nelle variole, mentre scarseggia nella matrice 
intervariolitica. La sua composizione, determ inata per via roentgenografica

/131---131 =  1,67 2 'D’CuKoci 1 \
■\241-241 =  n d  ’ metodo Bam bauer et al., 1967 I

corrisponde ad un oligoclasio-andesina con 28%  An (± 3)-

M inerali d i titanio ed opachi. I m inerali di titanio sono particolarm ente abbondanti, 
sotto form a di concentrazioni a sciami e veli, nella matrice intervariolitica, dove si osserva 
una variazione quantita tiva graduale tra  titanite ed ilmenite: nella parte più in terna è presente 
la sola titanite; m an mano che si procede verso l’esterno si associano quantità sempre maggiori 
di ilmenite, che d iventa infine il m inerale di titanio piu abbondante e può a volte presentare 
rari, piccoli nuçlei di rutilo. T alora alla titanite si associano piccole quantità  di m agnetite, 
che d altra  parte è presente anche sotto forma di cristallini idiomorfi concentrati a sciami, sia 
nella matrice sia nelle variole. Sono presenti anche rarissime plaghette di pirro tina , calco­
p irite  e pirite.

Epidoto. Sporadico nella m atrice, esso è molto abbondante all’interno delle variole, 
specie in quelle della parte più in terna del bordo variolitico, che assumono per questo, al­
l ’osservazione macroscopica, una colorazione giallastra; si tra tta  infatti di un netto termine 
pistacitico che form a estese plaghe pavim entose a grana molto m inuta.

A ltr i accessori. Sono rappresentati principalm ente da quarzo associato al plagioclasio" 
in stru ttu re  d ’implicazione, e da augite relitta nella fascia più interna del bordo variolitico; 
sono anche presenti piccolissime quantità  di sei'icite e mica bianca.

Le variole presentano frequentem ente una distribuzione concentrica dei 
m inerali secondo lo schema seguente:

a) a l ’centro è quasi sempre presente un piccolo nucleo anfibolico—plagioclasico, 
spesso visibile m acroscopicamente, a grana maggiore del resto della variola;

b) segue verso l ’esterno una zona a concentrazione epidotica (cfr. V uagnat, 1946, 
p. 171) con plagioclasio in quantità  da molto subordinata ad equivalente all’epidoto. Gli 
accessori, principalm ente magnetite e titanite, sono scarsi;

c) la  zona più esterna delle variole, concentrica con le precedenti, è costituita da 
un aggregato di plagioclasio e quarzo. Le inclusioni, qui abbondantissime, sono rappresentate 
da epidoto, anfibolo, titanite, sericite e tìfica bianca, m a principalmente da fitti sciami di cri­
stallini idiomorfi di magnetite.

d) E molto frequente il caso di variole bordate esternam ente da un sottile velo 
di m inerali di titanio, separato dalla variola vera e propria da un sottile bordo di anfibolo.
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A questa variazione composizionale che determ ina la s tru ttu ra  concen­
trica delle variole si aggiungono, nelPam bito dell’intero bordo variolitico, 
altre regolari variazioni, sia composizionali sia stru tturali, alle quali si è già 
fatto cenno nelle pagine precedenti, e che si richiam ano qui per maggior 
chiarezza. Esse sono: 1) dim inuzione di dimensioni e frequenza delle variole 
dall’interno all’esterno del bordo variolitico; 2) m aggior concentrazione epi­
demica nelle variole interne, giallastre, rispetto a quelle più esterne, grigiastre 
prevalentem ente plagioclasiche; 3) distribuzione quantita tiva g radata, p ro­
babilm ente non casuale, dei m inerali di titanio, che riflette il graduale pas­
saggio da un m inerale in cui il titanio ha solo funzione accessoria ad uno in 
cui esso è com ponente unico; 4) presenza, nella parte più in terna del bordo 
variolitico, di relitti augitici, del tu tto  assenti verso l’esterno.

Di queste variazioni, la prim a è sicuram ente originaria, m entre le altre 
sono state evidenziate dal metamorfismo successivo.

3. -  L a m a t r i c e  i n t e r p i l l o w  presenta una grana maggiore 
ed una scistosità più accentuata del resto del pillow . Ciò è dovuto essenzial­
m ente all’anfibolo che ne è il componente di gran lunga più abbondante, nonché 
alla presenza di clorite. Noduli e plaghe di plagioclasio, irregolarm ente d istri­
buiti, tendono ad interrom pere tale scistosità.

Anfibolo. Costituisce da solo, o con la sola titanite ed ilmenite, estese plaghe della matrice 
interpillow, in form a di aciculi di dimensioni fino a 2 mm. In  base ai caratteri ottici e roent-o o
genografici (b0 =  18,076 A; a0 sin ß =  9,507 A) si tra tta  ancora di u n ’orneblenda actinolitica.

Plagioclasio. E probabilm ente presente in due generazioni: la  più antica, scarsissima, 
è difficilmente determ inabile per la  ricchezza di inclusioni e l ’avanzato stato di trasformazione; 
la  seconda, costituita da noduli e plaghe neoblastiche di dimensioni anche notevoli (fino a 
2-3 mm) irregolarm ente sparsi, è una labradorite andesinica con 5.5% An, determ inata con­
giuntam ente per via ottica e roentgenograficà

A ugite. È presente in rari, grossi individui relitti (fino a 3 mm) ed ha caratteri del tutto  
simili all’augite del nucleo. H a frequentem ente una tendenza a conservare i tra tti idiomorfi 
originari. Si osservano individui augitici bordati da un orlo di orneblenda di chiara deri­
vazione metamorfica dall’augite. Plaghe e vene di calcite e verm iculite  (?), suoi probabili 
prodotti di trasform azione più tard iva, la bordano esternam ente e vi penetrano in profondità 
sm em brandola.

Clorite. In  sezione sottile è sta ta  osservata dubitativam ente in  rare e piccolissime plaghe 
annidate tra  gli antiboli. L ’osservazione al binoculare delle frazioni destinate alla determ ina­
zione roentgenograficà ha invece rivelato la presenza di discrete quantità  di clorite distinta- 
m ente lam ellare, che è risu ltata essere una Fe-ripidolite di formula:

M ica bianca. A questo m inerale sono riferibili piccolissime, scarse lamelle corrose, appa­
rentem ente associate al plagioclasio di più antica generazione.

metodo B am bauer et a l., 1967

(M g3 1 Fe^+A I1 3) (Si2 7A l13)O 10(OH8) 

in base al do01 =  14,183 A ed al rapporto di intensità di 4,3 (Petruk 1964; Brindley 1961).
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M inerali d i titanio. T itanite  ed ilmenite sono presenti in notevole quantità, sotto forma 
di sciami e veli particolarm ente concentrati nelle plaghe anfiboliche.

A ltr i  accessori. Sono rappresentati da quarzo associato al plagioclasio neoblastico, apa­
tite , calcite, epidoto, p irite . .

Oltre che per una più accentuata scistosità, la m atrice interpillow si 
differenzia dal nucleo e dal bordo variolitico per una più spiccata basicità, 
come rivelano la m aggiore abbondanza dell’anfibolo ed il più elevato conte­
nuto di anqrtite nel plagioclasio, nonché la presenza di augite e clorite. Non 
risulta chiaram ente, dai campioni disponibili, se quest’ultim o m inerale faccia 
parte  della com pagine della roccia o se, come è probabile, esso sia presente 
sotto forma di vene secondarie. In  quest’ultim o caso la clorite sarebbe con­
tem poranea del quarzo tardivo.

C o n s i d e r a z i o n i  c o n c l u s iv e

I num erosi caratteri composizionali e stru ttu rali sia m acro che m icro­
scopici sopra descritti, ed in particolare la costante presenza del bordo vario­
litico, dim ostrano che siamo in presenza di veri pillow s . Tale riconoscimento 
ci consente di fare alcune considerazioni sulla natu ra prim itiva delle rocce 
che li contengono e sulla loro evoluzione metamorfica.

1. -  Il rinvenim ento dei pillow s  nelle Anfiboliti del M. Forno dim ostra 
che questa formazione m etam orfica deriva, almeno per quanto si riferisce 
alla sua porzione superiore (m em bro 3, v. p. 115), da vulcaniti basiche la cui 
messa in posto è avvenuta per colata subacquea, nonché da basalti e diabasi 
massicci che in gran  parte dei complessi ofiolitici sono ad esse associati.

L ’estensione di queste considerazioni genetiche alla parte superiore della 
formazione si giustifica con la perfetta identità dei caratteri m ineralogici e 
stru ttu rali del nucleo dei pillow s  e della m assa anfibolitica che li ingloba.

Tali conclusioni, unitam ente all’intim a associazione di queste rocce con 
la formazione ultram afica delle Serpentine della Val M alenco, servono a 
stabilire una parentela sem pre più stretta  con le associazioni m afiché- 
ultram afiche pennidiche delle Alpi Occidentali (Zerm att, M .V iso). T ra  queste 
ultim e ed il complesso delle Ofioliti della falda Suretta, cui appartengono 
le Anfiboliti del M. Forno, sem bra esistere solamente un diverso grado e tipo 
di evoluzione metamorfica. 2

2. -  Ogni considerazione circa l’evoluzione m etam orfica dei pillow s 
in esame e delle rocce che li inglobano non può necessariam ente prescindere 
da una distinzione tra  i caratteri prim ari e quelli derivati dalle trasform azioni 
metamorfiche.

D al punto di vista stru ttu rale  è riferibile alla prim itiva natu ra  della roccia 
la stessa stru ttu ra  a p illow , che consente di individuare un nucleo, un bordo 
variolitico ed una m atrice interpillow e, nell’àm bito del bordo variolitico,
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la gradazione di dimensioni e frequenza delle variole. La stru ttu ra  concen­
trica di queste ultime, evidenziatasi per differenziazione metamorfica, riflette 
probabilm ente una originaria variazione composizionale. Per quanto riguarda 
i m inerali, appartengono alla paragenesi originaria i relitti augitici e lo scarso 
plagioclasio di prim a generazione, nonché la titanite e le piccolisime quantità 
di solfuri ovunque presenti. Alla fase principale del metamorfismo alpino si 
devono far risalire i due com ponenti principali, anfibolo e plagioclasio, for­
m atisi nell’ordine, ed il quarzo associato al plagioclasio in stru ttu re  d ’im pli­
cazione. L ’anfibolo deriverebbe in gran parte dall’augite, m entre il plagio­
clasio sarebbe ricristallizzato sostanzialm ente a spese del plagioclasio origi­
nario. L ’epidoto del guscio interno delle variole deriverebbe da un fenomeno 
di segregazione m etam orfica o dall’alterazione di plagioclasio prim ario più 
basico (Vu.agnat, 1946, p. 171). Infine la m agnetite, che in fitti sciami di cri­
stalli idiomorfi sem bra concentrarsi di preferenza nei gusci esterni plagiocla- 
sici delle variole, sarebbe il prodotto di un processo di riduzione metam orfica 
di originaria ematite. Ad una fase più tard iva del m etamorfismo si deve invece 
attribuire la formazione delle vene discordanti di quarzo e di clorite, nonché 
la trasform azione parziale dei relitti augitici e la debole alterazione del p la­
gioclasio neoblastico.

L a diversità di composizione davvero notevole del plagioclasio del nucleo 
(32 % An) e di quello della m atrice interpillow (55 % An) è un ottim o indice 
della conservatività del metamorfismo anche per quanto riguarda la compo­
sizione globale prim aria, m entre la localizzazione, all’interno del bordo vario- 
litico, delle regolari variazioni sia composizionali sia stru ttu rali precedente- 
m ente descritte, starebbe ad indicare l’esistenza di un gradiente che il m eta­
morfismo non è riuscito ad eliminare.

Le paragenesi m etamorfiche riconosciute nelle tre porzioni del pillow  
esam inato sono le seguenti:

nucleo del pillow\ orneblenda actinolitica +  plagioclasio 32 % An; 
bordo variolitico: orneblenda actinolitica -f- plagioclasio 28 % A n  ca. +  

epidoto pistacitico;
matrice interpillow : orneblenda actinolitica +  plagioclasio 55 % An.

Tali associazioni circoscrivono alla facies delle anfiboliti il campo della 
fase principale del m etam orfism o alpino in queste rocce.

, L a conservazione di stru ttu re molto delicate, quali i pillows e le variole, 
e l ’associazione, probabilm ente pre-m etam orfica, delle Anfiboliti de lM . Forno 
di questa zona con m etam orfiti ad andalusite e granato  di derivazione peli- 
tica, dim ostrano che la tem peratura ha avuto un ruolo preponderante sulla 
pressione.

L a presenza di vene tard ive di quarzo e di clorite, di alterazioni dell’au- 
gite e del plagioclasio neoblastico, nonché di zeoliti riconosciute in vari punti 
della formazione, rivelano la sovrapposizione di una debolissima im pronta 
m etam orfica in facies di zeoliti-scisti verdi estrem am ente tard iva  rispetto 
alla preponderante im pronta della fase principale del metamorfismo alpino.
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