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PREMESSA

I.i ZO I i "“!H!w. l'nl'l'i=|4||!|llr' JHH |1n..ll'|e‘ [li-iﬂl nl'|-i|I.~|1|~|I.- .I‘-HH r,la:i””‘. IIH me 1i_i'
tata nel corso della .‘“]u-di;f.innr- [taliana al Karakorum del 1954, 11 rilevamento di (questa
ZOna !'irFIIEr--w- CIFCa un mese :H i.'nu!'n. 4|llt':||1h‘ || 1|||:Irr* le‘rur-.i i I.. rllli;l carovana Id
Valle Stak fino alla sua origine e le valli Kutiah e Goropha.

Nonostante le difficolta incontrate, prime fra tutte la persistenza di neve prima-
verile a quote relativamente basse e la inclemenza del tempo. mi fu possibile compiere
numerose escnrsioni su versanti e creste alpmisticamente accessibili. di modo che le mie
conoscenze sulle formazioni roceiose di questo bacino si possono ritenere sufficenti per
uno studio geologico-petrograhico di un ecerto dettacho,

Prima delle mie esplorazioni 'area di Stak era pressoché seonoscinta dal punto di
vista geologico: =olo 1l Prof. A. DEsio. 'anno precedente, aveva compiuto una rapida
visita del bacino superiore di Valle Stak. provenendo da Val Turmik attraverso lo Stak-la
¢ I'iIn!'Il;Il]lin |Hlj per |£I ~lessa Via.

Nei mesi di Giugno e Luglio del 1954 1l Prof. A. Marussi ed il Cap. F. LomBARDI,
entrambi della Spedizione Italiana al Karakornm, eseguirono in questa regione rilievi
seofisici e topografici rispettivamente: la carta topograhea che sara edita a cura dell’lsti-
L1ty l.r-n:I'H“rn 1'4]““.“'!‘ irr'l'rllr'Hl'l‘."l L1 l'.‘llllnl'r'-r'HIilﬂinllr* ;Iliu‘:ll;ll;] lfr-f r'ihw;]rn-'nln Te)-
!“:il'lh

|__1 carta j_'n*u[u:,'inl r|l*| |ntl'ii"|u 1“ ."";IHL 11011 "I-III‘I‘II‘ r'j!|m!'|ul.:1 Ilr'l |||'|-~r|11-' |.nn:r'n ill
quanto questo costituisee uno studio inteso ad individuare, attraverso motivi particolari.

il ."_i+"IH'-'E 1?r'“:' rocce

non r,_lirill':"-l‘l"ltélllili in una carta geologica. 1 |nrm':'--i ru-g-|u:|]-:|hi|i del

ivi athoranti.

CONDIZTONI GEOLOGICHE DAMBIENTE

Le formazioni che costituizeono | oggetto del presente lavoro affiorano sia a Nord
che a Sud dell'Indo balti. all'incirea a meta strada fra Skardu e Gilgit, all’altezza della
Valle Stak. affluente di destra del massimo hume della regione. ma le ricerche dirette sul
terreno e la raccolta del materiale sono state limitate al versante settentrionale dell’Indo
= |"'i'1l F'“"Li""“l""'h‘ alla zona '““'l"“"“l*'”t" la Valle Stak. che ha origine allo Stak-la
(m 4579) e scende direttamente nell’Indo. e le alte valli Kutiah e Goropha che conflui-

scono nel tronco superiore dello Stak provenendo rispettivamente da NW e da Nord.




In definitiva la zona in (questione ¢ limitata verso oriente dal erinale di separazione

|IF.'I L. ".i‘l”i "'-.[”I_\ r'll "L_,L“r.. P ,L-:' versante -Ep|i-Er'n ifl ‘L.‘ll i;lll'll;illil. ViEErson '-l‘“r"l'![riull:' tli!:;:“
alti bacim glaciahy di |;HI'“]*|I:I ¢ i Kutiah e verso oceidente dai versanti destri di Val
Kutiah e del tronco medio ed inferiore di Valle Stak: vale a dire tutto il baeino idrogra-
fico di Stak con eccezione della erande parete orientale dell’Haramosh (m 7397).

e rocee che si rinvengono in (questo bacino s1 differenziano nettamente da ‘I”“”"
osservate nelle regioni pit orientali della stessa catena e. d altra parte. mostrano in tutta
la zona di athoramento tale unitormita der caratter: ;_':'ulr-j_’il‘i e [H’ll'l‘:_’ﬂ*“i"i essenziali e
tale costanza di associazione di facies da consentire di riunirle sotto la denominazione

unea |.|i « lormazione |il ?"*I.LL ).

Questa denominazione fu adottata nel corso del rilevamento e. nonostante sia ormai
sufficientemente chiarito il parallelismo fra queste ed altre formazioni ubicate 1n zone
pit meridionali della catena ||'r;||;nh|_x:m;|. la userd ancora. in via provvisoria, per evitare
la discussione di problemi geologici e stratigrafici in un lavoro di carattere eminentemente
petrograhico.

I ||ll|- lr'-l'lliiﬂj iutlil.‘tu]vmu“ ufl Llllzml;l qurrm.-'innr- SOA00n :

| micaseisti gneissicl o paragneiss biotitico-cianitico-granatiferi o biotitico-granatiferi,
1|ll;i-i costantemente di colore rossiecio. dalla -l||u*r|il'i|- il'rr_'_'ul;irt-- e minutamente no-

duloza:

— 1 gneiss quarzoso-feldispatici pint 0 meno intensamente stirati.

Le facies ecaratteristiche di questa tormazione risultano dal vario modo di associarsi

e compenetrars) di questi due termini, dai reciproci l';i|r|-nl'li (quantitativi e dalle eventuali
reazioni illlt'l‘h‘llllh" ira IHI'H.

In tutta 'area di affioramento non mi & stato possibile rintracciare dei parascisti che

non siano in qualche proporzione associati ach OTE1SS 1iunl'n-_un-i'wldi._lmtiri pur gssendo

chiaro fin dalle prime indagini che i due termini rappresentano i1l prodotto di process:
ben diversi: 'ung ilr*ri‘u:!!!lhl l"\illi't]lt'i'l'll’ltl‘l' dal metamorhsmo q}i rocoee -m]i;m*lrlall'ir.
I"altro dalla introduzione successiva di sostanze nelle prime,

j‘ -y '. " i i I-- ’ v ; = -y - 5 B
Parascisti =HElsS 1]”1.“r’iP‘[T‘{I‘lﬁllﬁiiilll"l =0no =sempre concordanti fra loro. eceezion

tatta per alecuni modesti filoncelli a carattere aplitico o, pin spesso, pegmatitico, che at-
traversano la formazione di Stak in discordanza. L aspetto generale & quello di una for-

mazione migmaltitica nella 1|l|.ﬂ.- " Inlezione « l11 par it » 51 =iy manifestata con intensita

'IHTEIJJ III\P]"H f’“ Ilill][|| il I'l]lll{f P ”‘JII:_E tll.l:‘lrr' !:'l FHII-Ii‘Jr”. lr‘llT'Hl'I'Hiil'.'_l ;_tljlli“ :'-l.‘i‘-t“"'il*'-‘*

r:rlli'ul'if.'lnlt" Cill iillt'”H t{r'i [riiril-t'iwti il!in."l!.'_i'[i.
Nel

SCUr! a ]riirlill'.

area di affioramento si pud osservare 1’associazione d; micascisli e paragneiss
clanite e granato con gneiss quarzoso-feldispatici chiari in totti i rapporti
(quantitativi fra i due termini,

La facies piu povera del componente lencocratico & rappresentata dagh seisti « oc-

chiadini », searsamente diffusi nell’area di rilevamenta o caralterizzati da lenti o brevi
liste feldispatiche, chiare. sviluppate sul fondo scuro-rossiceio: si tratta talora di porfiro-
blasti distribuiti con frequenza diversa nei piani di scistosita della roceia, isolati gli uni

dagli altri, talvolta invece sensibilmente collegati fra loro in modeo da apparire come ispes-

simenti di esili venette concordanti (Tav. 1. fize. 1.2).

-
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In tutta la zona ove (questa facies costituisce la roecia dominante sono poco rr"'l[”"”1i
le intercalazioni chiare, di aspetto aplitico. che abbiano une spessore superiore a pochi
centimetri: in genere queste non superano qualche millimetro in potenza e la loro lun-
ghezza media e di qualche decimetro. Al contrario, facies analoghe a quelle ora descritte
=ono piuttosto frequenti in zone ove il termine leucocratico e molto abbondante, ma
risultano perd sempre limitatissime in estensione.

Gradualmente si fa passaggio ai tipi pin largamente diffusi nel bacino di Stak costi-
tuiti all'incirea per due terzi dai paraseisti scur: e per un terzo dagli gneiss iiI’Iili"i~ La
alternanza dei termini chiari e scuri si ripete con regolarita per qualche chilometro
dando. a prima vista. |'i!r}|al't-uiunr di una formazione metamorfica derivata da rocce
sedimentarie argilloze ed arcosiche in monotona alternanza. Gli gneiss aplitici si possono
presentare in letty puramente qn;tr?n-'u-i't-hiiulmli-*'r. pre-u'm'hi- bianchi 'l'”"l""-"'}"i”“ BRAES
tavia da granati distribuiti con una certa regolarita secondo direzioni parallele ai prani
di scistosita e talora accompagnati da pit piceoli individui di cianite). oppure forniti di
quantita variabili di biotite che conferisce loro toni eriei (Tav. 1. fige. 1-2).

Il passaggio fra letti chiari e letti scuri raramente presenta limiti definiti: per lo pii

s1 ha un progressivo arriechirsi di elementi micacei passando dalle part centrali delle
IJHI'!lIr‘ t"]:tli-|lillii'ltr‘ ;1| H:I-!l".i*!'i*ln t‘i;rHHIl'lr-_ll"dtr.'zl”'-*I'i-. IJII IIHIIIH f']']n' ..i llii!!lln “I“i _'1I
stadi di transizione fra le due facies « pure » nello <pazio di pochi centimetri: dapprima
le miche costituiscono solo delle seie incerte. appena percettibili. poi divengono pia nette,
anche se spesso inlerrotte e con 1 vari tronconi disposti in prosecuzione "'uno dell’altro ed
infine costituiscono degli esili letti che conterizcono alla roceia !‘:i-['r*lln di un .'—'“"j""
granitico; tali letti, ancora radi. vanno cuadagnando progressivamente in polenza e }wl'l"ll'l

+’1I1¥|f'||];1|!'l{|'1!_ ‘H'III t"l.{"'l--l'Il'l!'lr"l]‘l:u Ellrr]iqlll:f]‘ll'llr ‘1'I iIIII'I-'t‘. h'.lbltti-l-;.]l--:! 1il|.i ir+IIi tlt'iirx'lw{r-

fe

dispatici fra loro ir~l|-r|m~li.

| F“‘ Il‘ ={"]1& i”lllillﬂl}h* {ii-tlirulq- entro :_1| Ill.lll‘l'i,'l'r‘ 1-!']i|i"iri1|ii'11 |'l|[|li|r*""'"!!|.i““ lll"i I-!-._[-l

lII |l;ll'.'lﬂllt‘i-- it l“rtulhfl‘illn Lt”rq"n ilquT,r.-*_;! ove ]u spessore 4fl-i ]4-|[i .-hi;”-i mao=lra [;||pi1|r*_ ;H!l.'llr‘

] Il""l""’lr'. 1|L||.i::|fi'f|I|i ‘Ji "iH"“!JT-l‘: "‘ii (I==CT'Vd "jll'-”"” Lllil' !-C“T‘I:!]“I*'Hll‘ ii II'I.'.i[t'rii!Il' 1"‘_"‘.""

cratico crea delle protrusioni entro agli seisti hiotitici esaurendosi in minute digitazioni di

scarsa profondita ed isolando liste di (questi alle quali si mostrano saldate le seie biotiti-

che che gradualmente si assottighano e sfumano nelle hande o composizione eranitoide.

Nella maggior parte dei casi le porzioni chiare. specialmente :|llim|in presentano po-

tenza sensibile. sono costituite da una httissima alternanza di liste minutissime chiare e

sture con costanle, netta prevalenza de

le prime, ma in properzioni variabili da punto a

punto. Le bande metamorfiche i origiaria natura argillosa. in modo perfettamente re-

ciproco. includono quasi sempre sottili lett teldispatien.

[J'I] I Hlll]ih'llll I”‘i‘!;l'p-.;..:h.'-j 1|1.I|'|. l}'-'_ll'l"l‘; Hi"!jlii-ll'; 0 ;'_'riil’ii[i['l'll'* e IH I‘Illlht*;llll'l'llf.‘ ril!ll_

zione del termine pelitico, si passa alle facies pin diffuse nella porzione settentrionale

dell’area rilevata, e soprattutto in Val Goropha: compaiono qui anche facies leucocrati-
che a grana un po” pin vistosa, passanli a tipi pegmatitici, cosparse di tormalina ((questo

minerale diviene talvolta molto abbondante e puo presentarsi anche in individuai ben svi-

luppati e lunghi fino a 10 em. disposti sempre in concordanza con la scistosita generale

llf*“i-l i“l’l‘ﬂii?’.ll”lt": [Il"j_’llliill’[i ;_’Ilt1|-_-if'|ll" o htl‘it'-— :'-'r;““'lir*‘r“"[l'rHIH“Ilii-l*rﬂ SON0O :"“.:i caral-

teristiche di questa valle. Dunque il prevalere degh gneiss leucocratiei sulle pin antiche




rocee selstose biotitiche & accompagnato da un continuo aumento di orana e dalla com-
prarsa i minerali Ii|rir'i 1it+”|| '-hu'iu |H*;:|||H[itirn-in'rt'llrrii'llnli!i!'n,

In (ueste migmatiti ricche del componente sialico le hande dei paragneiss vanno
rarefacendosi ed assottiglhiandosi, mostrando tuttavia una sorprendente estensione longitu-
1|i!|;:]l'; tali bande -(‘lllnfnlinlln mhne e la rocela. via via :HTIIHI‘H*[':IEH anche delle mmlt*.-ill*
seie hiotitiche. assume eolorazione sempre piu chiara e costitunisce. come termine leuco-
cratico estremo. degli gneiss quarzoso-feldispatico-muscovitiei puntegeiati da minuti gra-
nati.

Come s’é detto, il passaggio dai parascisti argillosi agli gneiss di lipo granitoide avviene
con gradualita. di modo che in una determinata zona. relativamente estesa. 1Tassociazione
dei due termini fondamentali del complesso migmatitico presenta una certa costanza media
dei rapporti quantitativi: segnalo tuttavia che in aleuni casi, invero rari. si ¢ constatata la
F"""‘"“'*'” lil Vere g i”"'l'rhl ”1;11-¢*I'r‘“1' lil‘l‘i*iilll!‘ll[r‘ [t‘l“'ir['l‘ii“l'llt‘. PIHI-I.I'II{.HHH.!. llt'”:t |ll|'
tenza di qualche decina di metri, in aree caratterizzate dalla esiguita delle intercalazioni
acide entro i |11|]".t.~l'i-ili.

Alle roece biotitico-cianitico-granatifere. che. associate in varia misura al materiale
lencoeratico, impartiscono alla formazione di Stak uniformita di caratteri su ampia suo-
perficie, si accompagnano in qualche zona, o possono prevalere localmente. altri tipi di
In;ll';lq'i-li.

\l fine di individuare la natura di questi terreni e la loro estensione ho compiuto
delle osservazioni dettagliate nella zona di confluenza fra le valli Stak. Kutiah e Goropha
che gia ad una indagine sommaria si era mostrata costituita da roeee di tipo pin vario.
Tale zona interrompe in certo modo la semplicita della formazione paraseisti scuri gneiss
aplitici interponendosi fra le facies ricche di seisti cianmitico-granatiferi. che predomi-
nano a Sud. e 1|!I|'Hr' i}['l'lﬁll"ﬂll']”{"l'l|t* ;||:~|i[ii'il-in*;_'ru.'_lli[irht' che =i -1.]|I_I|'|]r.|i‘1u a Nord.
| caratteristici scisti rossicei cedono il posto a micaseisti o paragneiss piu riechi di biotite.
oppure. piu di rado, quasi esclusivamente museovitiei: il granato accompagna costante-
mente 1 minerali micacei ed assume sviluppo diverso da punte a punto.

Nel complesso questi paragneiss non sono sempre distinguibili ad occhio da quelli
cianitico-granatiferi. eccezion fatta per quelli fortemente biotitici o quasi esclusivamente
muscovitici, data la loro tinta d’assieme. molto seura o molto chiara rispettivamente; e.

del resto. le facies cianitiche s intercalano spesso a queste,

Una ricchezza inusitata per questa area assumono qui le pegmatiti e proprio (ui si
rinvengono 1 pochi filoni acidi che intersecano in discordanza la formazione migmatitica.
Ma la variazione di maggior importanza, ed anche di maggior evidenza, & rappresentata
dalla comparsa di rocce anfiboliche, intercalate in concordanza con gli altri termini della
formazione. Si tratta di anfiboliti granatifere includenti quantita maggiori o minori di
feldispato. ora a netla tessitura scistosa, ora in facies massiceia. Le facies scistose si tro-
vano sia in lunghe bande di spessore molto limitato (da pochi decimetri a qualche metro).
sia in estesi letti della potenza di l“""l“‘ decine di metri; tuttavia nelle masse pin rilevanti,
dello spessore di 50-100 m. solo le parti pin esterne mostrano una netta orientazione dei
minerali costituenti., mentre all’interno si ha predominanza delle facies massiceie: oppure

le une e le altre si presentano alternate senza una regola precisa.




"H.-nlr.- ];! natura ||t'i2'!l|:tri;| i.'I!'_:_:“ -1']-ti ||i”li[irtr-l'i;mitiq-u-g_-r;m;l[iFl'l‘i I]ul‘illﬂrf.‘ illl‘llllii

difficolta di interpretazione, ben |:]I|'l {'nlu|.|1.ﬂ-“ si presenta | |rr‘u|||l'mil per queste anfibo-
liti: =i tratta di parascisti o di ortoscisti? Per una [ril'rnlu parte di queste roece non Sl1s51-
stono dubbi che si tratti di parascisti che formano tuttavia solo lenti o liste limitatissime
incluse ne ['-'”'-".‘—‘“"i“ il origine araillosa. e rappresentano 1 pr*mfntln del metamorhsmo
I|I rocee l';l]";ll'“n‘l'n'. comme -i ¢ ]llllllln l]l‘[IIII'H‘ ||;1]|g| lll'**ﬁr*tl.-".'l 4|| .';lh'n-ﬁl'i i t‘n[‘!tllliiiﬂli!i
pirosseniche o pirossenico-epidotiche associati alle anfiboliti.

E’ da rilevare inoltre che. sia in questa zona. sia nel crinale di separazione fra le
valli Kutiah e Goropha. sia infine nel versante sinistro di Valle Stak. nel tratto compreso
fra oli ultimi villagei della valle e la fronte del Ghiacciaio Kutiah. ovanque cioe ho rile-
vato la presenza di anfiboliti intercalate agli altri termini della formazione. ho trovato
sempre quantita pin o meno notevoli di marmi saccaroidi ed altre roece derivate senza
dubbio dal metamorhsmo di rocee calearee ().

Tale concomitanza mi induce a ritenere che almeno una parte rilevante delle anh-
boliti (e cioe quelle a netta tessitura scistosa che formano lunghe bande ad andamento
regolare) costituisee il prodotto metamorfico di originari sedimenti calearei impuri.

La possibilita di una origine magmatica sarebbe limitata essenzialmente alle piu
l'“*|li"llr' intercalazioni anfiboliche che ancora mostrano una tessitura massiccia ed e :_ri“_
stificata dalla presenza in zone prossime al bacino di Stak. di grandi masse femiche (par-
zialmente trasformate in anfiboliti) che potrebbero essersi intruse fra 1 vari termini della

formazione di Stak.

In base ai caratteri ora deseritti, la formazione di Stak puo essere indicata, nel suo
complesso, come una lormazione migmatitica,

Classificare correttamente una simile formazione secondo la nomenelatura in uso per
le migmatiti () non e molto semplice, sia per la varieta dei tipi Iitnlu;;iri presenti, sia per
il fatto che un singolo termine non rende ragione contemporaneamente dei caratteri tessi-

turali delle rocee e dei rapporti quantitativi intercorrenti fra paleosoma e neosoma.

l” ]FH"‘"' ““H riil"‘.“lh““?“"?lt* ili ,I, I II;‘II'*II:'{{I'H] -'-..tl”‘.!'“ {:I;“'r;- 'Ii |I‘I"I!I.llli “I] "‘i!l'li[ir-ﬂ:h‘

genelico) le rocce n (queshione |mt|'+*ir|n*rn essere indicate come delle migmatili arteritiche

comprendendo solto tale definizione. assieme ai termini medi |ll‘!"'.ii]|'llli. anche llll*.‘“i

estremi, e cioe sia quelli nei quali il neosoma & presente i quantita limitata (Tav. 1. fg.

l] Loie pure, “I contrario, Ellll'“i el I.|I.I;I:|i ; :Hil!t*l';i“ del Ir;_il{"ll-(:|:||]$_i I.H]"”'IHHII _-tlll.':- llf‘if

letti residui nel neosoma predominante (Tav. I1. heg, 1-2).
decondo la classificazione di June e ROQUES le rocee di Stak si potrebbero indicare
come migmatiti comprendenti tipi embrechitici ed epibolitic

1 come termini estremi, legati
fra loro da embrechiti epiboliche (Tav. I e I1).

(') 1 marmi sono stati trovati esclusivamente nel detrito:

: ma cio evidentemente non toglie -.igniﬁrutu
alle affermazioni che seguono.

1*) Per la classificazione delle migmatiti ho consultate G. Piccont (bibl. 10).




ANALOGIE CON ALTRE FORMAZIONI MIGMATITICHI

alretle ;nmlu_-_-i:- di caratlere :_’ruh::ii"u & |1='l!‘1|!l‘uﬁr.'n con il c'{rm{:]rh,n Illij_'lllzliiti:'Lr di
Stak offrono le formazioni rilevate da D. N. Wapia (hibl. 14) dapprima. poi. in detta-
¢lio. da P. Miscua (bibl. 8). membro della Spedizione tedesea del 1934 al Nanga Par-
bat (m 8125). eunidata da W. MERKL.

I."area del Nanga Parbat si estende circa 60 Km a Sud dell"Haramosh, sulla =ini-
stra dell’Indo. e costituisee la regione pin elevata della porzione nord-occidentale della
calena }litnulu};lnu Vera e |rnr|u'i;: (Grande Himalava) separata geograhcamente dalla
catena del Karakoram ll;l”;l |nl'n|||n||;| INcisione lin‘”lhnhl. ma avenle cor Illl!‘-lil !rri'if‘l[u
continuita geologiea,

P. Miscu ha fatto oggetto di un interessante lavoro a carattere petrogenetico questa
formazione che. a differenza da qm*]hi da me studiata. offre il ;_'l';llliiv vantaggio di pre-
sentare. in una regione relativamente poco estesa. tutte le facies lllt*tulnurlir’tlr*_ dal ]riil
basso al pin alto grado. delle rocce argillose intercalate a quantita subordinate di rocee
calcaree piun o meno impure.

Poiché pin volte nel corso della discussione sui process) che hanno interessato le
rocce del bacino di Stak avrd occasione di eitare questo lavoro e di appoggiarmi ad alcune
precise osservazioni riportate da P. Miscu per avere delle indirette conferme delle ipotesi
da me espresse, l'ill*ll;n n|:~|urrlll!lu I‘i[‘lll'tiiﬂ'r brevemente la situazione ;.:!'Hvpl‘ll'll;_‘l'nﬁt'u
delle formazioni del Nanga Parbat.

Nella parte sud-orientale di questa regione affiorano su vasta superficie degli argillo-
.cisti seuri. carboniosi. di eta pre-cambriana. comprendenti intercalazioni calcaree: 1
metamorfismo progredisce verso Nord e verso Ovest (cioe sia lateralmente sia 1 senso
H';Ir-\l'l“-ii'l' ;i”;I r]il'!*;f.illllu' :Il'i ]li!llt‘hi'.i 1|:.It!i.iu iHllj_'n ‘n.i:l "Hiil | ﬁ”flﬁ"f u'.r r'.m:w”f-! .‘iifll'lf'fi:flrf‘
(sericite. quarzo, clorite e talora albite), a filladi i epizona inferiore un po” piu eristal-
line (compaiono piceoli porfiroblasti di granato manganesifero). a micascisti e paragnerss
di mesozona superiore (biotite, muscovite. quarzo. oligoclasio. granato). I paragneiss della
mesozona inferiore sono caratterizzati dalla presenza di cianite e spesso da piceole quan-
tita di feldispato potassico. le rocece di catazona da sillimanite e notevole quantita di fel-
1|i-|u|lu ]m[;l--iru.

Contemporaneamente alla comparsa della cianite inizia la formazione delle interca-
laziom a facies ;_'I*ill'lilllitlt*: llu[llll‘illlu l'uln[miullu vislos) |u|rr|n||||;|-[i di [t'll“‘*[lﬂhl potas-
sico che, aumentando progressivamente di numero danno lnogo a gneiss occhiadini, poi
si dispongono in sottili letti ed infine costituiscono bande sempre pin sviluppate. fino a
che il materiale sialico. scistoso, prevale di gran lunga sulle rocee di origine argillosa e
finisce con il costituire addirittura delle masse di gneiss granitici di dimensioni batolitiche.

Il processo di migmatitizzazione si inizia cosi nella mesozona inferiore e st accentua
con il progredire del metamorfismo. | termini via via pin riechi di neosoma sono indicati
da P. Miscu con le denominazioni di « gneiss migmatitici occhiadini ». « gneiss migma-

titici listati » ed infine « graniti gneissici migmatitici ».
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A trasformazioni metamorfiche parallele danno luogo i caleari impuri, mentre i cal-
'l‘;il"i ]IH]'i [HI'--.'IIIH | IIIiH'IIli, \ tlilmi.l'rl"lhf,;l IIt’”l' rocee -rh l!]'iﬂi!!t‘ ;![‘_,f_'i”l!'-.'_t ] ,-t‘-l“l]]t‘['lli t‘:_ll-
1';1r‘:'i non s=solltostanno ;I] Processo rl{ nii:_'IT]HIff.'f.'{?inllf' |'|I H\\'il‘]lf’ i'll-‘i I'}Ii‘ ove | ,;.:Ilt-in-'-
eranitici formano masse molto estese s POssOno osservare. immerse in queste. sottili )
bande regolari di marmi bianchi di grande estensione longitudinale.

Alle rocee affioranti nel bacino di Stak ed a quelle corrispondenti dell area del Nan-
ea Parbat ¢ pn--i||i1r accostare, per la ~1~|1;i;::|i;tr|;-';1 ¢ aleuni ecaratters }_'*"Hi‘l'ﬂlia anche una
particolare formazione di Val d'Ultimo. in Alto Adige. rilevata e studiata da C. An.
DREATTA (bibl. 1): questo Autore mdica con il termine di « I EE kinzigitict » una
-ﬂ'i:‘* +H rocee t'IIi' [:-I'+‘-=*Hl;1|n: f;h‘i--- ||1ELI;JHI||=3'H4'¢| 1fi FALTRH |rrnfun||;|. I"Etl‘nlh'ri?!i!ir* n]ii”;l
presenza (1 ecianite o sillimanite ed associate. in ecenere. eon orlognelss a due miche che
« in lame numerose, ma di potenza limitata » le attraversano in concordanza « fino a
disperdersi in sottili vene o a produrre una vera impregnazione nelle rocee di fondo »:
tali rocce kinzigitiche sfumano da una parte negli ortogneiss e dall’altra verso i para-
eneis: biotitico-muszcoviticl.

(»1a in base a (queste osservazioni suil rapporti esistenti fra le varie facies della for-

mazione sopra indicata, (. ANDREATTA mette in relazione la comparsa dei tipici gneiss

- 5 . = 3 & " - " 3 u i
l\lll?!,‘.‘]“l'l lli’r!‘nlll 1|:1J normali paragneiss. con le intrusioni Ji roece El‘ulﬂln'hr* 1‘|Il* H\I‘-‘h-
bero determinato dei fenomeni di contatto ed una consecuente impregnazione di sostanze
(aleali in prevalenza) ed imputa alla « probabile digestione delle rocce di fondo da parte
della originaria roccia intrusiva » la mancanza i limiti definiti fra eli ortogneisz e le
Kinzigiti e la frequente presenza di granato in quegh ortogneizs che affiorano in piccole
lame fra gli gneiss kinzigitici.
Come si vede, sia al Nanga Parbat che in Val &’Ultima risulta in modo evidente la
II![J*l'lIIIH*IH]I'HF;I Ira ‘_’]I se1st T'i;l]lilil'll {?i”im;:r!riirnl - rranatiter: |!| nl'i_,‘_‘ir'lt‘ _"t*tliﬂlt‘l”l”'ilt
e le rocce :_'Ihr'll‘ﬁil'hr' :LHlT]fhlil“ .'HI ess] illh*l'i';l ate o entro m] ¢ 38] -u\i][[l}l“l[t* iu Mdsse Coll-
siderevoli: tale interdipendenza potra essere ritenuta valida anche per la formazione di
Stak e costituira anzi il punto di partenza per indagini successive intese a chiarire i pro-
cessi che ne hanno determinata la costituzione.
i
ESAME DEI PRINCIPALI TIPI PETROGRAFICI RILEVATI
l-ll'li'_.]]t.i' i! '_ . "_ s . - . --l - : - . " 3 ] s n [ & & 5
I {' CriZzi1ong II' ill ]ll;._i|]l SCLI0I] !II[I_II' non & "‘llﬂ“‘]l“ﬂh* «H‘.] Illl.'lll‘ﬂl'l‘ il
determinato stadio del ‘P ES irmatitico ed - : ; - < L
' 0 del processo migmatitico ed allo scopo di evitare inutili ripetizioni
riuniro in un unica descrizione tutte quelle rocce della formazione di Stak che possiedono
caratteri petrografici abbastanza simili fra loro ¢ ¢ |
£ | L4 aher dh]ll tanza simihi ira IHHI { lhi". "lliltF‘lllIH'.'l"i”'lt";-[]]]t-n[r-_| presentino,
sul lerreno, t‘itppnrti gruh};_'iri H!lii]ll;‘_']]i.
| tipi petrografici nei quali saranng rageruppate le rocce di Stak sono i seguenti :
paragnejss Iuntnu'n-vlan|tn:'n-g:ranaliferi g |-i.ntiti[-u-granatifﬂ‘i con lenti o sottili letti |

di neosoma:

paragneiss biotitico-cianitico-granatiferi e

gneiss granitoidi in fitta alternanza:




gneiss granitoidi, aplitici. pegmatitici con intercalazioni di paragneiss:
anfibolhiti granatitere. cornubianiti e caleefiri a biotite. epidoto, pirosseno e granato

intercalati ai paragneiss,

Paragneiss biotitico-cianitico-granatiferi e biotitico-granatiferi con lenti o sottili letti di

neosoma.

';lllt'-ll" rocce rappresentano I termini lail‘l (« {Hll"i n del I'll'f]][‘rlf*'-n-;” migmatitico in
quanto la quantita di neosoma presente in esse, per lo piu sotto forma di porfiroblast
(Tav. 1. fig. 2). di lenti o letti sottili (Tav. 1. fig. 1) di natura feldispatica o gquarzoso-
feldispatica, & la piu bassa riscontrata nell’area di Stak: riesce facile quindi individuare
in modo sicuro la originaria natora sedimentaria, argillosa. dei paraseisti.

Queste facies sono particolarmente diffuse nella bassa e media Valle Stak e nella
zona di Kulankae (alla confluenza fra le valli Stak. Kutiah ¢ Goropha) ove pero rara-
mente costituiscono il tipo predominante in affioramenti estesi. rappresentando piuttosto
delle facies relativamente limitate entro ad altre rocee pin ricche in neosoma.

La facies pin diffusa e piu caratteristica appartenente a questo tipo petrografico e
rappresentata dai paragneiss riechi in cianite. derivati dal metamorfismo di originarie
rocce argillose e facilmente individuabili sul terreno grazie alla loro tinta rossiceia, ten-
dente talora al violaceo.

|.etti alternativamente chiari e seuri. di spessore irregolare., conferiscono a questa
roceia una evidente tessilura piano-scistosa: sulle superfiei di seistosita sporgono, in lor-
ma i piceoli noduli, 1 porfiroblasti di granato, mentre nelle sezioni perpendicolari alla
<ci=tosita =ono visihili piceole lenti ed « occhi » costituiti da minerali sialier.

\l microscopio si pun constatare che i letti seuri risultano costituiti da biotite accom-
pagnata da muscovite. cianite e granato, menire nei letti chiari al quarzo ed ai feldispat.
minerali prevalenti. si associano anche cianite e granato in quantita variabili.

La biotite & presente in lepidoblasti di medio sviluppo, quasi sempre irregolari, con
pleocroismo dal giallo chiaro al marron arancio: nelle lamine piu sviluppate sono ben
vizibili le segregazioni di rutilo in esili bastoneini. talora con la caratteristica disposizione
delle associazioni sagenitiche.

La muscovite & meno abbondante nei letti puramente micaceo-cianitico-granatiferi e
si fa invece relativamente frequente ove a questi minerali sono frammiste quantita note-
voli di elementi sialici; la mica chiara & assente infine nei letti quarzoso-feldispatiel.

l.a cianite & molto abbondante. in eristalli allungati, orientati nell assieme secondo 1
piani di scistosita. Presenta sfaldatura perfetta secondo (100) e frequente geminazione
secondo tale pizlnm Le seziom ;|||n||;.:1|h' che mostrano nette (quesie lracce di sfaldatura
hanno estinzione di pochi gradi. Le lamine (100) hanno birifrangenza un po’ piun bassa
delle altre e non mostrano tracce di sfaldatura: in queste lamine |’estinzione rispetto al-
I"allungamento del cristallo si ottiene per rotazione di circa 30" e dalla figura di interfe-
renza (emergenza della bisettrice acuta ns) si pud rilevare il segno ottico negativo del
minerale,

La cianite mostra spesso deformazioni meccaniche rilevabili dalla frequente estin-

zione ondulata o addirittura da incurvatura dei eristalli (Tav. IV, fig. 3). E" quasi sempre
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intimamente associata alla biotite, talora anzi piccole porzioni della mica appaiono incluse
in questo minerale, disposte per lo pin lungo i piani di pin facile sfaldatura dell’ospite,

Questo minerale & presente in individui i1=olati quumlu ¢ accompagnato dalla mica
ferromagnesifera, mentre nelle bande pit sialiche pud riunirsi in sciami a formare delle
plaghe allungate secondo la scistosita della roceia e costituite da molti individui diversa-
mente orientati: in un caso ¢ stata riscontrata una plaga costituita esclusivamente da cia-
nite e zoisite associate, entrambe con cristalli minut.

E’ in questi letti prevalentemente sialici, e soprattutto in queste plaghe, che la cia-
nite compare con gli individui a maggior sviluppo. al quale sembra far riscontro una piu
distinta peciloblastesi: gli inclusi corrispondono in grande prevalenza a quarzo, ma sono
presenti pure minuti cristallini di mica sia chiara che scura e, sembra. anche qualche
cranulo di plagioclasio.

Frequente & pure il granato di una leggera tinta giallo-rosea. talora in ecristalli di
notevole sviluppo. peciloblastiei per inclusione di quarzo e biotite: ¢ molto abbondante
nei letti micacei, scarso nei letti sialici.

Non & raro osservare una intima associazione di eianite e granato. accompagnati
spesso da piceole quantita di ortoclasio; & chiaro. in questi casi. che anche il feldispato
potassico si ¢ formato, assieme a cianile e granato, per trasformazione metamorfica di ma-
teriale micaceo.

L’ortoclasio & del resto un componente comune delle hande micaceo-clanitico-grana-

tifere nelle quali compare in piceoli individui irregolari, isolati.

Nella porzione chiara di queste rocee, caratterizzata dall”assenza quasi totale di miche.
bisogna distinguere i letti sottili dalle lenti pii o meno depresse e, infine. da (quel rigon-
framenti locali che impartiscono alla roceia una tessitura occhiadina.

I'letti pit sottili sono costituiti in grande prevalenza da (juarzo e possono contenere
IIII‘{‘HIF l|l|il!l“!ﬂ lIl clanile. >EHIpre l:'.-l‘it*l'll'dlili ['Jli'l.-i.-'illI[[“ il“l* Ii‘l!!i. [] litill,“.-.;“;l[“ lll.l'léi!"-.'-il'{l'
t = T B " ¥l ..: --| -.- ¥ % e - A L » s =

per lo piu nella varieta microclino, come si pud vedere dalla ipica geminazione, spesso
*Illl’tlilli’l] l‘ilr" el |r=[li i]ll:’l]‘}:u-ii -t‘THhI‘iH.il IIH'I'IIHII'I‘ delle |-i|| venette 11“[“'“1‘“;““;_ s1 Ia

prua frequente, forma delle plaghe mal definite assieme a quarzo in elementi pin svilup-

aty o 111 de1 letti @ talora risssorh: . : : . .

pati di quelli dei letti e talora riassorbito, a poco plagioclasio ed a cianite (che appare
*pesso associata o mnclusa in esso): ghi « oechi » infine sono costituiti il pin delle volte
esclusivamente da porfiroblasti di feldispato potassico assieme riuniti. Non sempre tut-

tavia l'ortoclasio (o il microclino) ha simile distribuzione: in aleune rocce appare lo-

{':llnwnlr_* Ilhlmll{iﬂlll!* In lt‘lli ]jr‘i'\,u]t*lllt‘]lil—‘[llf* ¢|[|;|r'r_u-.i_ 0 ill'l'[‘hl* Fil'l']]i lil [Ilil;ﬁim‘lilziill.

~enza IIF'II'I’I'I'I”‘I&H'!* Ispessimenty llf!:_"}j dtesst o dssumere comundque _1.-.1.-“]_][-,1}” I]ill’ﬁ[‘“hlii‘
stico,

In genere i plagioclasi, di composizione gseillante intorno al 30 % An (come risulta

dal valore Ilr']'_'ll utl_{_'ull' di estinzione di ;_'l'min;ﬂi alhite e !IH:.'H et i I‘-’ifll‘ii?inllf‘} SON0

scarsi e per lo pit associati al feldispato potassico.

In una roccia ho riscontrato che grossi porhiroblasti sono costituiti da zoisite.

['ra gli accessori & degno di menzione il rutilo, in cristalli frequenti e relativamente

ben sviluppati. Abbastanza comune la magnetite talora associata a piccole quantita di

pirite.

Piuttosto scarso lo zircone.
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SU un campione raccolto un paio di Km a wvalle del villageio di Kurchung, nella
Ir;l--.‘] 1:.1”!' Stak. ':l‘il!‘l‘i*llll'l"lll:‘!"lr' {1] Iiiln l‘.'I|_rTH't*-|*|‘|I,'||” ||ﬁ“;| Tav, L he 1) & stata ese-
cnita 1"analisi chimica: i dati relativi sono riportati nella Tabella 1. Come era da atten-

dersi. una simile roecia non presenta corrispondenza con aleuano dei tipi magmatici pro-

posti da P. NicGrLL.

TABELLA 1.

Paragneiss biotitico-cianitico-granatifero con lenti e letti feldispatici (bassa I all

Stalk:. versante sinistro).

Composizione chimica

=il) 62. 12 Na.l) 1.08
\1L.O) 18.86 K.O 3.39
Fe.O 1. 1% Ti0 .61
Iel) H.91 P.() 0.12
Mn() 0.07 H.O .34
Me() .66 H.O A .55
( al) (.44

99 .92

Formule « NIGGLI »

]’.‘_:I';::_'I‘rr'i-- llilr|i:ii'u-{‘i;iiliIil'll-,'_'l';I.TI.'.lliI.r‘I‘H =1 al Lt \ ale 3 =

di Stak 262 16.4 38.] 2 13.4 0.67 0.21

"‘-r.':[llruhm-ljir- nrlh- Fiyiie rurria[:mn]wnli il 4|ll1'-lll [i|.|n |!i[| coinumnnea .-i irovano :]”--
ferenti rapporti quantitativi fra minerale e minerale: di particolare interesse € la fre-
1'1|i-|];.-?;_1 ||!=|iii 1'i'.ll'l:i|r‘ {‘Ihr |11'I'i|:t*[tt* 1na i“]‘l]]t‘l“EIH! 1n..'lllll;t.”il'rllu' :lp[ll‘n--iltm!i"-.'i l%r'i conle-

nuto medio in allumina della roceia.

Per progressiva diminuzione della cianite si passa ai gneiss micaceo-granatifer:, net-
tamente subordinati I'i-Fl!'HH d 1|||1'||i ara descritti e con i]ln'-ti il1h'l'{'-:{].'iti, | l‘;l||1|liu|ti del
quali fornisco ora una breve deserizione song stati raccolti in localita sovrastanti Kulan-
kae e si alternano. oltre che con 1 I’l.'il';}_i.'_”t'i'“- cianitici, con le anfiboliti e con le solite lame
di gneiss ‘__'I';Illihli‘li.t".

Si possono distinguere tipi privi o quasi di muscovite e. al contrario, tipi molto
ricchi di mica chiara. Caratteristiche comum sono. Comungue, la ricchezza di (JUATrZO ( =1
passa da tipi schiettamente pelitiel a tipi psammitici) e "assenza pressoché totale di orto-

clasio. nonché la seistosita poco pronunciata. Su un fondo costituito da gquarzo e plagio-

clasi oligoclasico-andesinici (misure eseguite al T. U, in zona L (010) su geminati albite
hanno fornito angoli di 18°-20° = 35-37 % An) sono distribuiti con frequenza abba-

stanza uniforme gli elementi micacei: il granato invece forma porfiroblasti anche di




grandi dimensioni, spesso peciloblastici. In qualche caso sono presenti, in elementi allun.
gati zecondo la scistosita, degli ossidi di ferro.

|}t--rri\.n 1]l]5 alTH‘hr* na |I-'_H"i1':"'- mullu rari. i'I'H' prer In -1i|||]'||n| [mi'ﬁ'{'ll]l]ii-!il‘u IIPi fll
dispati s pntl‘r'hin- accostare ad alecune delle roece ora trattate. ma se ne allontana per una
diversa struttura generale.

S1 tratta di rocee seure. chiazzate di 'iil'rnlr' tacche biotitiche. che |||;+t'|‘nz-|'n|rfl‘;mlu-nh-
mostrano una tessitura ogrientala per la disposizione allineata dei '...rfirulqi;uli feldispatic
o di lenti allungate. pure leldispatiche.

A\l microseopio si pud vedere come gli elementi micacei. biotite e muscovite, non
stano disposti in piani paralleli. ma varino in modo irregolare la lore orientazione: qua
e la. poi, la biotite, 0. pin raramente. la muscovite. si rinniscono in chiazze in modo ana-
lozo a (quanto =1 osserva m aleuni seisti di contatto.

Su un fondo a grana piuttosto minula. costituito. oltre che da miche, da (Juarzo, da
|.“'.Inr'|;!-itl_ II:’I cranall e da 1r|n'l'|r1r- lill;lr‘!lil:“r l]l 1r'|l|i-{r;|lu| }llrl'.r“fl'n -|Iil't'.'llh:h !_'"”"“i |”"|'Ii“
roblast |I!‘]l”"!!iﬂif'li o agerecatt di individui feldizspatiel. rappresentati ora da olicoclasio
L1 S 1 by ¢ - 'lf'l *|H-.:I':’Hl O ||.| ul'er'l.‘Hilll I :I'.Illi“ illrl'lil'ltlli;lhli =(10) tl“;l*i
SEINpre fr[-luiqrt‘|;i-f-'i. mentre el agerecall ||i~|J:nIi m mandorle <0110 |ll'1‘\;I]r‘!]lr‘rlu'llh' ol
ortoclazio (o microclino). Attorno ai cristall; maceiori sono distribuiti altei individu fel-
dizpatici meno sviluppati, Ove due porfiroblasti s1 stano sviluppati a breve distanza fra
]'lrl'l:r- _’tl t"il'llll'il[i :r‘.iml.li tIIi.'_'lt'.r"il-n-ll}ir‘:_ll'r'i -i |J|‘---:-]|1';|||” 1'1I|ll|ll'r"'fi i _I,H...[.-![i_

Nell insieme appare abbastanza evidente che i erossi eristalli feldispatici si sono for-

mati sucecessivamente agli altri minerali della roceia.

Paragneiss biotitico-cianitico-granatiferi in fitta alternanza con gneiss granitoidi.

Le rocee '.||1]m|-lq-rh'nli d (queslo lil,“ ]“.“-“:J-dm.“ sono di aran |“”:_,;1 |¢1 pifl diffuze

nel bacino di Stak e rappresentano deeli

'L|.'.H|I Fill'l () Ineno ;n;tn.r.di |I;d

|;|'m'q*-~n !||i_‘__’£||£1-
litico: questo spiega come siano qui raceolte

facies che macroscaopicamente appaiono piut-
tosto dissimili fra loro, mentre all’osservazione microscopica i caratteri petrografici es-
-r‘H."'.iHIi ri-ul!:nm Fr?':*--llr'h;‘ ;J[!;I'n'_'_lli,

Nel loro insieme (ueste rocce presentano rapporti variabilissimi fra paleosoma e
neo=oma. i'url'i-||ulluir|lli il Ill“i 4|lli'i l'ii.*-i _t:i."} .ril”ri;lll]r“[:' 1fw-rritti IH'”:I [mrh* intl‘milll-
tiva del presente lavoro. Da tullo ci1o deriva nna certa difficolta i r;H‘l’llj_"“l*r!* tutte (ueste
lacies in un’unica descrizione, per cui, nell'indicare p. es. il vario modo di presentarsi
di uno stesso minerale in roece diverse. dovrs spesso precisare i caratteri seologici da
||ll+*-h* uf'I"LTIL I}‘,;]!II';I }Hll'll‘ lna t],.._,.riﬂ”“,, Hlil'!'t}-l'llllii‘;j fil“;i -ll”f' -in;_rnlﬁ _;I,Ii“”i <0l-

lina porzioneg di -n}n ;mlr'ninmu 1] ;|1| una di <olo neosoma e non da I';l_'_‘inr'n' dei I‘.‘I[I'|HH'“

fra 1 due termini del complessq migmatitico.
['raseurando le facies costituite dall’alternanza di bande piuttosto potenti di paleo-

soma e neosoma, corrispondenti rispetlivamente ai tipi trattati nel paragrafo precedente

ed a quelli che indicherd sotto il termine di gneiss granitoidi. cercherd di dare una deseri-

zione generale di quelle rocee nelle quali si abhia

una hitta alternanza di esili letti mica-
cer, scurt e di liste chiare. quarzozo-feldispatiche (Tav. 1. hg. 4; Tav, 11, fig. 1).
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e porzioni seure risultano costituite sempre da bhiotite. muscovite. cianite e granato
in proporzioni variabili da roecia a roecia ed accompagnati da pochi minerali aecessori.
Ira | ||||;|li i SPesso caratteriztico 1l ratilo. Le Iml‘li piil chiare =ono. al solito, tormate il
quarzo. feldispato potassico e quantita ora trasenrahili ora notevoli di plagioclasio, sem-
pre corrispondente a miscele rieche in albite.

""-1-'1' 1'.1=i ||ifi ||'1‘||||r'lrli tra ||;1IH|¢‘ {‘lli.ll't- i I-;rr|:|u= SCHIrE = !I'.I ilig Zolla ||| |r;|-nl::ir'
caratlerizzata dalla presenza contemporanea dei minerali caratteristici dell’una e dell altra.
Per lo pin si nota allora che 1 fasei micacer fortemente biotitici sono i pin conservati
mentre nelle zone di transizione. pur avendosi una diminuzione in senso assoluto di en-
Il]“l:["l' !1' ]'F'Illl'l'll'. I;'I I]'|II=I'I11|.I|IP" i.i”‘t"I'T‘ il il [II'I"..;t]**I"' "””-;:I IH.EVH 1IT'T'I"|||I:!:|"r"‘ii.1'|”..|.-

1Ilulil'a‘ 'n.ir!h' I ITIiH:'I‘;a“ 'lipiu‘i 1{[ il;H‘;r_LHr'i-- =(31 10 ||!|'~h'illi ;1¢-H',1_:_-_-|'.::;1|“ II”.Il'.”Ih-H'II"l-
'|.F-|r.||.lll|h ~-lr|| il1 :*ir*rtlvlhli i-lll;ili._ |‘H=|i'i|:r'llli -1'i:- 4|i-x'|1|1|il!ll=f: l:]ii "|I'IHI‘II|i inra-nrlu P==i*re
l:'II!IH'”r' ililklilil'lh'. O 1IU=CON 'Illlc'lh" 1M |riil -|H'*-'-'-r _I'I 1"!*'HI-‘!l|i !lli!'.‘!l‘:'i 1‘1|H||=r:1iu!h- it quan-
IiIn minili‘.r iy =111 ;uh“l'illllr'.‘l .'!---'Hli. H-"| l]”ill =0 |r' -l‘iw Ii~l]|[-‘.'|i‘n 11|I'||l-"||*' -'-lll li'd fl
nite e da granato. oppure dall’uno o dall’altro di questi due minerali.

Pit1 raro e il caso che letti chiari e letti scuri siano netlamente separati fra loro, e €16
.H.tir'Hr' +!H:Hllr|| |.!'L! |-.i::l'r"_'.'ll|l l“l;”'-"!r'-ll'i-l'l'.li"l‘ril[il‘l! :‘II I II:!-d'i !I]ii‘:ll'r'i -i i!ll!']llnri:llr'll!
delle lenti cospicue di quarzo.

['no dei caratteri generali osservabili in queste facies migmatitiche e la tendenza
delle porzioni feldizpatiche ad « mvadere » le porzioni costituite dai minerali dei para-
seisti: ein @ reso manifesto dal fatto che i1 grandi eristalli feldispaticl tendono ad meapsu-
lare ed a riassorbire il quarzo (Tav. IV. figg. 1-2): mentre molto pin rara e m ess 2
presenza di elementi micacei (Tav. IV, fig. 2) poiche questi sono pin facilmente trastor-
mabili.

Di interesse fondamentale per la comprensione dei processi che hanno determinalo
la formazione delle rni:_-nmtiti e la presenza ‘l“”"i coslante di cianite ¢ di sranalo, ||:ir1--1'er]i
caratteristici degli seisti di origine argillosa. nelle bande sialiche.

=1 & gia detto 1]ll;||i stano 1 component mineralogici delle bande scure: per lo pi la
biotite & il minerale prevalente oppure si trova in quantita all’incirea uguale alla musco-
vite: non ho mai osservato che sia chiaramente subordinato alla mica chiara, se non
localmente. Granato e cianite possono di volta in volta prevalere ['uno sull altro: il primo
i" =tato '-r'IH[H't‘ I'Il'-l'flllll'iltli Colne i'llllllllllll'lllt' l]!'“r' I!;HIlIr' s¢Cure. mentre iII rares |.;H'it’-'- I-’.l
cianite pud mancare. In una rocecia si e riscontrato un caso veramente strano: la clanile,
assente nei letti micacei. ¢ relativamente abbondante nelle porzioni sialiche. Questo caso
puo essere collegato con gl altri. pin frequenti (ma non tanto da essere considerati
comuni) nei quali la cianite compare in quantita maggiori nei letti sialici che in quelli
scistosi, pelitier, Per 1 granati un caso del genere pud eszere considerato relativamente
(requente.

\ questi minerali si pud associare il quarzo. talora in granuli minuti sparsi fra gh
altri elementi. tal’altra in esili letti o liste formatisi molto probabilmente prima che si
verificasse il processo migmatitico.

La biotite & presente in lepidoblasti di varia grandezza, ma per lo pin minuti, ad
eccezione dei casi in cui molte di queste miche si riuniscono a formare fasei cospicui; il

suo pleocroismo varia per lo pin dal giallo-chiaro al marron-bruniceio. ma non & raro
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osservare, specie nelle bande |11-|ilil'hq- d1 maggior potenza. varieta a toni rossastri. Molto
ﬁ't‘ﬂ'lll'ﬂli =010 ]1‘ ;IH'I.'Ir*HIu' |I|t’1||.'!'41IH'11|' Atlormo a |ril‘l'llli i".il‘l‘ﬂlli.,

La muscovite & quasi sempre strettamente associata alla biotite: assieme a questa 1111 -
partisce alla roccia la netta scistosita per la sna orientazione ben definita. solo 1n rarissimi
casi ho constatato che mentre la muscovite si manliene concordante con la seistosita, la
hiotite devia con una certa requenza dalla sua giacitura prey alente. ‘““l"””f”“l“"i anche
perpendicolarmente ai piani di seistosita: molto significativo in tale evenienza e il fatto
che anche la biotite sparsa nei letti lencocratici mostra una analoga disposizione irre-
uu'itl'ﬂ,

l.a cianite presenta 1 solili earatteri riscontrati nei lipi iwln:-;_fruﬂf'i meno riechi di
neosoma: si pud presentare uniformemente distribuita. con cristalli all’incirea equidimen-
sionali, oppure. pin di rado. pud raccogliersi in seiami costituiti da individui ora minuti
ora sviluppati. Circa la frequenza relativa di questo minerale entro le bande acide si e
gia detto: resta da rilevare il fatto che quando la cianite & presente nelle bande leucocra-
tiche con elementi di un certo sviluppo mostra una peciloblastesi pin accentuata di quella
|m--*-n|;|ta Ove s1a in strella associaziong con rrlii‘]h' ¢ granalo. -"lHI‘llr- In l[ih*hh* rocee |
eross1 cristalli di cianite contencono numerose minute lamelline irrezolari di biotite (evi-
dentemente resti di una mcompleta trasformazione delle miche).

Il granato & ung dei componenti pia tipiei di queste rocee e eon la sua maggiore o
minore abbondanza o con le dimensioni dei suoi cristall impartisce alle rocee un aspetto
macroscopico diverso: pin il granato ¢ abbondante e piu la roceia assume una colorazione
ll‘li‘-‘-if‘!lh’ If‘!’rigr-‘llll‘ ;i] "n.'iul:]-l'rn, {‘H]:*-Im illil’ll'l':!lr- Ccome I.'i l'i;”lih-i e ill"f‘-il'llll‘. ltl I't','..'LHIH-.
sia nei letti seuri che in quelli chiari, anzi in tutti i campioni raccolt nella zona di Stak
1

degli individui granatiferi =ono molto vartabili da rocei

E!’ll”il[ll II.I"I.E[I.H’I.{I' r."'l“llt‘ '-l‘l'“ll'r'l'1 LI .|'|”'”I””'“~“h- |It.IhL Ihll“!l" ""'i-il.lli'.]lf‘- I't:a. fli'[“'t]"ill?]i

a a roccia e possono in qualche

Cd=0 dadssumere -\'I|Ilp|m i‘i1i1~=‘]i!r'|‘1'1”|r‘: in tal Caso II]1|H!i-:II'IH |]|1;1-i sempre fortemente

||+-|'|'ri:]I]H~II.!I'i.
In aleani cas1l =ono slali osservah entro a1 erstalli di Illil_'-iﬂi*”ri dimensioni dei sotti-
lissimi individui aghiformi. debolmente birifrangenti, con estinzione parallela ed allunga-

mento ]lll'-lli"nn. iil-“‘lillllh CONn una certa l'!".LurLI!']I:I Ilt'”‘n-l:ih*: Ma non =aono |'iu-|‘iln .;Hi

mdividuarne la natura.
Le IJ:!I!llt‘ ]tlllt‘m't‘uln'ht‘ | MIs=010 Ilt'r'r--*lll.'lr‘~i I mm“ l“‘u*l'“i I I'l*lil:ﬁiill!t‘ ;l“;l diversa

distribuzione dej minerali che le costitmiscono: nella grande mageioranza dei casi =010

ol el | e Ps T 3 ‘ e £ 07 T 5 X - » . . . . *

letti deell orteinar: coicts nalitind : s we , i :
1 1 I" I_Il aorigimary soei II I“III.HI. rhl' E]IIIHI“I”I-F I”"rl'I” cCome 'l{hl ]]-"'I“'qrﬂll rri]llll_ |!|“_|-i.|

sempre orientati in zcie : = o I T : ol 8
: arientall in seie o ecomunque disposti visihilmente in una direzione concordante

con quell; lla sc1stosit: 2] o , o - . . :
i !I.Il.lill.] 1]': ]]1" Cl l‘:‘ llil. 1]'] l”l']l'l*'_‘*{j ||]|;|I|;Il}!l"l|_ _""1' i“itrﬂ l.{jrtllt‘. f]lrt_-‘ r.ll', IP. IIEIII'I*“

‘l‘ll.i e 4 - ] " Y % ¥ .| . - s 1 W &Y @ .
lare ( nel e1s0 tll porzioni [hl.ilt'. macroscopicamente hn-u til-lll'l.'_'lllhllh comprese fra

wrziont di paragneiss che . , : , : .
| paragneiss che mostrano con evidenza la loro natura di rocce metamorfiche

l] AP % ¥ =y - . - - I' 4 i s ¥ .
erivate da sedimenti argillosi) risultano in iratica dalla associazione di minerali de .
| dilidd assoc1azione i mineral del neo

soma con quelli del paleosoma: solo alla scala microscopica & possibile individuare lenti

o letti privi di ogni minerale riferibile ai paraseisti,

Su una dj sste b s asiliolhia (e : : :
li queste bande sialich (corrispondenti alla parte chiara, punteggiata da

elementi di eranato ed imcludente sottilizssime seie

micacee, della roccia riprodotta nella




I Fi
i

. . 2 A i % - s I - - : - \
lav. 1. g, 2) e stata eseguita |"analisi chimica: 1 valori ]w!‘[*r_*l‘llllil]I ottennaty =ono ripor-

tati nella Tabella 2: dalle relative formule « Niceir » risulta che la roceia corrisponde

molto bene al tipo granitico engadinitico dei magmi leucogranitici.

TABELLA 2.

Gneiss leucogranitico a biotite, granato e cianite: (media Valle Stak:. versante sini-

sirol.
Composizione chimica
=1() iR Ay Na.() 3.62
A 1.0) 14.75 K.() }. 72
Fe.l) () 106y 1) Iracee
[ el ) 2 08 P.() ().28
Vin() iracce H.(O) ().24
MzO) 0.06 H.O + .26
L.al) 1.35
09 04
Formule « NIGGLI »
(yneiss f-'llru_-_-l‘.'lnilirn a biotite, granato s al Im o ale h iz
e cranite i Stak 391 16.83 10).2 i.48 35.2 .46 0.47
Tipo granitico enzadinitico 3680 43 |3 & 36 (.5 (.25

In queste porziom sialiche quarzo e feldispati non sono distribuiti in maniera uni-
lorme. ma formano delle fasce distinte, alternate fra loro. di spessore variabile, pia o
menno iI‘l‘-‘}_le:II'i ma costantementle ||:Il';!”|'||' 0 *tl]l;l.‘ll‘;i”t*h’ il”il sr1slosita j.’l‘llf‘l‘ﬂlt’ l]i‘liﬂ
roccia (Tav. I1I. |i_‘_’2. 2+3-%);

Tali fasee non si continuano indipendenti, ma si ramificano in letti minori o. al
contrario. converzonao |-nr|||illllln hande |ri'l‘;| [Ltlh'-’llli che. f!llliir*!!i'nl-i ANncora, possono dar
luogo a plaghe molto sviluppate. Cio =i verifica soprattutto per le bande rieche in feldi-
spato. mentre quelle quarzose =i presentano pin rettilinee e pin regolari, mostrando piut-
tosto delle strozzature., di modo che possono essere paragonate a delle lenti molto allun-
cate e lll‘l”'l‘.""*i'.

\ pin forti ingrandimenti si pud vedere come le liste quarzose siano costituite eselu-
sivamente da quarzo, quasi sempre in elementi sviluppati ed allungati secondo la scistosita
prevalente, cosieché non ¢ raro che lo spessore di una banda corrisponda al lato pm hreve
(osservabile in sezione) dei singoli individui.

Nelle bande [eldispatiche invece, oltre al feldispato potassico ed al |||;|g_rim‘]1|.~;iu.. .
presente anche il quarzo, quasi sempre in minuti individui localizzati in chiazze e in
brevi striscie e spesso separati fra loro dal feldispato, cosicché di solito ne risultano delle

assoctazioni mal definite. con limiti sfumati fra minerale ¢ minerale.




[l feldispato potassico € il componente pin abbondante in questi letti (o sub-lett1), Le

determinazioni eseguite al T, U, hanno dimostrato che nella maggior parte dei casi si tratta
di ortoclasio, ma abbastanza frequente & pure il microclino, visibile talora anche per la
caralteristica gemunazione a graticcio. per lo pin molto sfumata. Net casi in eut la distin-
zione fra queste due varieta & stata affidata solo al valore dell’angolo degh assi ottiei la

n!i-liluinrlv non sempre » slala E,,,Hi[,il,.: sembra |4|'r-!..'1h'l':‘ 1“r[m.|”..i“ In qll.‘ll!ln 1 valori

F'i"' frf"h;.-”:i di 2V hanno oscillato fra 58 e 68°. ma sono stati trovati anche valori un o

pia alti (72°-747). In qualhe caso ¢ stata riscontrata anche la presenza di saniding che
compare in genere con tracee di sfaldatura molto pitn nette: i valori di 2V osservati in
”“r-..‘|;_| I|iil rara uurr'illl';l?iuli:“ ||:-| Il"-l“*l!dlll imllth-il'n H‘-l']ll”.'illlt III'H () e j” . I ['r'""“l"
inoltre con notevole trequenza, specie nei eristalli di maggior dimensione. la micropertit

(e la |ni1-|'nr!ir1;wrlilr'l.

':J]]l'-lli \Lll'i [illi IEI tl ilIi-FHIh: iJll[.hnil‘H |l-t-=tr]!l| PP ||rr-~1-|||i ‘iii i” i!;;].*':"—lli ”]jr””i'
diffusi fra granuli di quarzo, sia in individui a sviluppo notevole. in modo del tutto ana-
]1'_L'I| i 'Illri |ll||‘|'kl‘nhiil-lll delle facies acchiadin ol deseritte H""-'r"*"“i'-”i In un « i“'“'“ "
a grana relativamente fine. Quest; porfiroblasti (speszo micropertitici) presentano dimen-
stoni molto variabili in roece diverse. perd tulti mostrano dei caratteri simili: Limiti mal

definiti e Irequentt inclusioni,

IJ.J.1=-I'II.-:;I 1i| “HIIIIIF t|r‘|illifi ¢ I'lﬂill‘ﬂ!!l"li[r T |'r=l;1'.finn|' Con 11[ [l'llllw“llh’.:l lII l[lll"~|i Cri-
stalll ad acerescersi perifericamente a spese degli altri minerali che ne risultano PETrcio
riassorbiti, isolati. incapsulati. Ci & ben visibile al bordo di questi porfiroblasti (Tav.
IV, figg. 1-2) ove una miriade di cristallini estranei. nella mageior parte quarzo, s1 mo-

strano immers: entro al 1r~]1[i-;m[r-. Non e rara ultr* :_'mlul]i 4|i (juarzo -i;um i;n'lll-i .'IIH'II*‘

nelle parh irfl‘l imterne d; -=|H---Ii cristalli. Meno comuni sono le melusiont di altri mine-

l”-;!ll. IFI‘f--'n-]l[I [HH;HHI IT;H. l,\. H_:, :JII. e r'r:'r. i||{||l|| ||l'nhil|ri|tlll'||tl', ill rr*ll;t}".inlu' Con

una minor stabilita in presenza di teldispato potassico. Caratteristico & il easo di esilissi-

me lamelle zericitiche disposte secondo dei piani definiti dell’ospite: non ho potuto pero

stabilire se =i tratti di « relitt » oppure di prodotti di trasformazione.

Altri inclusi costituiti da numerosi aciculi esilissimi ho notato nel i'.-h]i'-]*lﬂ“ potas-

sico (e nej ]'I“‘r-'“”-‘li*"“ di alcune rocee E”"']v\nlr- nel settore settentrionale dell area rile-

vata: la loro finezza non consente determinazioni sufficienti alla identificazione.

Meno abbondanti del feldispato potassico sono i plagioclasi che in base alle determi-

nazioni I"‘l"‘_;:lIJ'II' =111 j_'!'llHHilH ed ;i] 1:t1nl':* ||w:|i imliq'i ri-ull;un:. -rul'ri-[mn{]f‘l‘{* o [l"l'll]illi

oligoclasict, oscillanti fra il 20 ad 1l 30 % An. Anche (juesti possono presentarsi in pic-
coli individui o in eristalli piu sviluppati: solo in rari casi tuttavia assumono dimensioni
I'HT“!—’”"HMH d i]llt‘”i‘ dei eristalli di ortoclasio o |||i|r'ru|u-r[ilr; cio ho vsservato solo in rocce
raccolte nel crinale fra Kulankae e lo Stak-la. sulla sinistra dell’alta Valle Stak. E° da
ricordare che al contatto fra feldispato potassico e plagioelasio talora si formano associa-
zion1 mirmechitiche.

In quantita accessoria in tutte quesle rocce si trovano: ossidi di ferro. specialmente
magnetite. talvolta associata a piecole quantita di pirite: rutilo in eranuli giallastri; zoisite

e clinozoisite, piuttosto rare. ma talora con individui a notevole sviluppo; tormalina,

sempre in cristalli minuti e limitata ad alcune facies: zircone.
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Prima di passare alla deserizione di altri tipi petrografici ricordo che, pur non

avendo condotta aleuna indagine di earattere strutturale. dal

e determinazioni dei cristal-
li di feldispato potassico al T. U. & risultato che i vari individui presentano una certa
orientazione : la direzione di ns giace sempre in prossimita del piano della sezione sot-

tile, tagliata in direzione all’incirea perpendicolare ai piani di seistosita.

Gneiss granitici, aplitici, pegmatitici con intercalazioni di paragneiss.

In questo tipo sono indicate quelle rocce di aspetto gneissico granitoide che costitui-
«cono athorament piultuuhr estesi, sia che si tratt di bande leucoeratiche illlh'ﬂn inler-
calate agli seisti pelitiei. sia che si tratti di vere e proprie masse nelle quali le porzioni
originariamente argillose siano presenti solo in lembi sporadici e limitati. Rappresentano
cioe le facies pin rieche di neosoma, tanto ricche anzi che molto spesso solo |"osservazione
microscopica puo rilevare la presenza di minerali ereditati dai paragneiss,

Anche qui si possono distinguere facies diverse corrispondenti a diversi stadi di
migmatitizzazione; quelle fondamentali si possono ridurre a tre: una che rappresenta
chiaramente uno stadio di transizione a quelle descritte al paragrafo precedente e che sara
-t|”if'iu'H|r' i|1u-tr;n'u con |H|l'||w IHH'IIII"Z un:a =-r*rutl|i;| I'il'l';l iII Inrrnn“rm. a caratlere preg-
matitico ed una terza rappresentata da un goeiss granitoide a grana piuttosto vistosa che
rappresenta il tipo medio delle rocee che costituiscono le masse aeide pin cospicue.

Le rocce della prima facies all’osservazione microscopica mostrano una distribuzione

degli elementi sialici che ripete 1 vari casi gia deseritti sopra: | unica differenza effettiva

i

‘assenza di bande micacee in tutto il eampione: eventualmente pug essere presente
della muscovite in belle lamine idiomorfe.

\bbastanza frequente invece il granato, spesso peeiloblastico. e. localmente, la cia-
nite. Sono comuni anche dei eristallini di tormalina dai toni verdognoli.

In un cazo ho o=servato che 1 it*h“-]mti di aleum letti sono. come sempre, i|+'l'|'e'll.t-
mente freschi. mentre quelli di altei letti adiacenti appailone intorbidati da sericite: non
m ¢ =tato jm--ilni!ﬂ trovare motivi atti a stabilire se si tratti di un pProcesso di alterazione
o di un caso di incompleta trasformazione di elementi micacei in feldispato.

l.e facies indicate come pegmatitiche possiedono grana varia, da media fino a molto
egrande. lo deserivo qui un unico campione a grana media, proveniente dal versante sini-
<tro di Val Goropha, che non pud essere definito per la struttura un vero gneiss pegmas-
titico (Tav. 11, he. 3).

[l carattere macroscopico pin evidente di questa roceia ¢ offerto dall’abbondanza di
tormalina distribuita in scie parallele alla scistosita generale della formazione.

[ minerali fondamentali sono. in ordine di frequenza. quarzo, feldispato potassico,
plagioclasio:; subordinati, tormalina, granato e cianite.

[l quarzo forma gl elementi pin sviluppati grossolanamente allungati secondo la sei-
stosita, Feldispato potassico e plagioclasio hanno distribuzione piuttosto uniforme e com-
paiono in individui all'incirea equidimensionali: in qualche caso sembra che il feldispato

potassico sostituisea 1l plagioclasio, mentre entrambi includono granuli di quarzo.




20

Dalle determinazioni al T. U. risulta che il feldispato potassico & monoclino, in gran
parte ortoclasio (2V variabili ma oscillanti attorno a 60°). in guantiti minore sanidino
2\ ~ 20°).

| plagioclasi, dalle misure al T, U. su geminati albite in zona | (010) (angoli di

estinzione molto Iril‘t'nHI. dal valore degli indiei (n- prossimo a o del quarzo) dal G

ollico llllal-i semjpre negalivo, ma talvolta anche |u|-i|i'L{l. risultano di composizione Hll,'_'H*

clasica. dal 15 al 20 An, con prevalenza di queste ultime miscele pin caleiche.

|..’1 “”.””“:!'”“ =i lrova i[l 1'[‘i-lil1” |>--n _-"-'Hil||||;rii. 1111 ]:”- [n*t*”uh];t-lit‘i ]n*l‘ illt']ll*inrli
i.“ (juarzo. con |1|1~m‘1'r+i~mn llil]ll'il'tf‘ﬂll’li'll ;1| verde marcio a chiazze e -i.lllll{l“”'*‘ verso toni
;ri’.?lll‘!'nzimli.

Anche il granato ¢ in erandi elementi |r--t'i|n|||:i-li1‘i.

LH t.”””'“_. b 1”-[“,.“['. i” ..,{-i,‘ i|]¢'1+rrl|i1r'i*‘ F‘li j!'I'l':lll.!l'i, e !'H[If!]'r'-—f*IH;I I'Pll'“]:l'”lll III
maggior interesse in (uanto & parzialmente trasformata in muscovite. cio che finora non
dVEVD ancora osservalo Hr'”!* roccee lli‘t Rl I‘.'Il'q‘ullr' !T.'H. A fi_'—*. 1),

31 possono seguire 1 vari stadi di questa trasformazione : dapprima s1 forma un esile,
irregolare bordo sericitico attorno ai eristalli di eianite. poi la trasformazione procede cen-
ripetamente fino a completamento e la sericite contemporaneamente ricristallizza in
muscovite 1n lamine anche sviluppate: solo la parte pit esterna conserva un aspetto
irrv:_m];arn-_ SPEsE0 lh-l'iin]ll|-':l=-!it'f1.

Ho osservato che qualora la cianite sia totalmente inclusa nei erandi elementi di
quarzo, la trasformazione in muscovite non si verifica affatto: qn;uuln s1a a contatto In
parte con quarzo in parte con feldispato solo la porzione a contatto eol feldispato si tra-
sforma mentre quella a contatto con quarzo o rimane inalterata o da luogo ad un sottilis-
simo bordo di sericite.

Poiché in generale sono ancora visibili al centro delle lamine muscovitiche i relitti
di cianite, si puo immaginare che tutta la mica chiara presente derivi dalla trasformazione
di questo minerale.

le rocce che costituiscono le IMass=g II'Ii.H.';Lill[';; di aspeltio g]ll'*i-*»ill'u ;.:I'illliluillt‘ difter:-
=COno ilil”r‘* altre rocce |u-uru1'r'ulir|r-+ =0l pPer una grana IIIiI_!:'_E:ilII‘{' e ||if1 uniforme e per
I"assenza di porzioni seistose seure su notevol; estensioni.

[ minerali di gran lunga prevalenti sono sempre quarzo e teldispati. Il quarzo & pre-
sente ancora in letti o liste allungate. con i soliti ecaratter gia deseritti. Feldispato potas-
sico e plagioclasi, in quantita all’incirea uguali. costituiscono individui di dimension:

abbastanza uniformi e spesso includong granuli o « goeee » di quarzo.

| ” pr’fll.f{-'nf'f{.!:ﬂn. 1n [1;1-1‘ iill \.;i.lul‘r ||t‘_:_f|i Emli;-i l,-”_. * D nNa’ =< = :4 ;l]lq* “]i,-.“n- e,~‘-1=;-_’llih.‘ HI
I'. U. sugli angoli di estinzione di geminati albite in zona | (010) (angoli di 8°-10") ed

alle determinazioni eseguite con il metodo Reinhard risultano corrispondere a termini oli-
goclasicr al 24-27 . An.

La muscovite, in fasci parallelj qua e la interrotti, & presente con belle lamine idio-
morfe. Scarsissima & la biotite. [ granato compare con rari individui, ma relativamente
sviluppati.

In quantita aceessoria sono presenti Uepidoto e |"apatite,

E” da rilevare che progredendo dalle facies migmatitiche povere di neosoma ai tipi

ora deseritti. i plagioclasi. dapprima in quantita molto piccola, divengono tanto abbon-




.‘|.I — =

danti da uguaghiare in frwlur*n.ﬁ;i 1 t'u=|4|i~||;:ln potassico: il processo migmatitico che 1ni-
zialmente ha carattere pin spiccatamente potassico si evolve in senzo via via piu sodico.

Nella Tabella 3 sono riportati 1 dati dell’analisi ehimica di un campione rappresenta-
tivo della facies media delle pin estese masse acide (corrispondente alla roecia riprodotta
nella Tav. 1. fic. 4) ¢ le relative formule « Ni16GL1 »: a canza del basza valore di Ifm |4
roccia non presenta analogie molto strette con 1 singoli tipi magmatici di NigGri, ma &
tuttavia da ascrivere, senza dubbio di sorta, ai magmi leucogranitiei. ai quali appartengo-
no sia il tipo u;l]ili{‘n granitico s1a 1l tipo aphtico vosemmtico riportati nella tabella per

contronto,

TABELLA 3.

Gneiss leucogranitico muscovitico: (erinale i -,'r-pur.'x::;'unr fra 1 Ghiaccror Kutiah e

f.q:.*'ul;:hi.! ).

Composizione chimica

will 13.28 /o N () 3.84
ALLO) 15.21 K.O) 1.74
[ e () 0.08 110, lracce
[ e () 0.43 P.0) 0.24
Vin() lracee H.O (.26
M) .18 H.O 4 0.22
Cal) 1.16 —

00 (1

Formule « NIGGLI »

(>neiss lencogranitico muscovitico di Stak =1 al I 1y | ale k mg
((;h. Kutiah) 116 50.9 39 7T 382 045 0.39
o) o | = = = s
['ipo aphtico granitico 160 45 O y H) .45 10.2o
] i[-n ;1|'l|i[ii'n j..u-:*lnlrlir'n 30l) 1o 4] 13 36 (.4 ). 3

Cornubianiti e calcefiri a biotite, epidoto, pirosseno e granato; anfiboliti granatifere in-

tercalate ai paragneiss.

Queste rocce. nettamente subordinate per frequenza ai paragneiss derivati da sedi-
menti argillosi. sono di tipo molto vario e. come ho detto nella parte introduttiva, i parte
derivano con certezza da rocee di origine sedimentaria (marmi. caleefiri e cornubianiti a
silicati di ealeio, aleune anfiboliti), in parte invece potrebbero derivare da metamorfismo
di rocee eruttive basiche costituenti iniezioni concordant.

Sul terreno si rinvengono tutte le facies corrispondenti ai termini di transizione lra
i paragneiss seuri, originariamente argillosi, ed i marmi puri. Qui deserivero brevemente

solo le facies pi comuni.




Nel paragneiss biotitico-cianitico-granatiferi si trovano intercalate delle roece che

ditferiscono dalle facies normali per la presenza di caleite; tali rocee sono difficilmente
individuabili sul terreno. 'unica emida sicura essendo delle lenti o dei noduli anfibolici
imelusi, di limitatissima estensione (pochi decimetri o anche pochi centimetri).

Il tipo pin diffuso di queste rocee calearifere corrisponde ad un paragneiss biotitico-
!'I“f.HriI”.f'!lv‘__'?-l'”fr.!'f.f-;.f'f'i: (] ugf— J"F:_

La biotite ¢ molto abbondante e disposta per lo pitt in modo da determinare la scisto-

sita della roccia. ma talora alcune lamelle, specie al di fuori dei maggiori tasci micacei.
Nnon mosirano ;I!rllil;.[ HT'ir'”[il:’IHHH‘ ill'“Hih]. ¢ pPoOssano ||i-llnr-i ;u]l‘lll* EH‘I'Ilf'llt]ir‘nlill'lllf'i’lh'
al |-iL1r1i di seistosita.

La muscovite ¢ scarsa o assente. Abbondante e 'epidoto in individui sviluppati;
scarso 1l granato. La caleite si trova qua e la, localizzata perd sempre nei fasei micacel.
scarzissima | orneblenda verde. ubicata. in associazione con biotute ed t-[ihhllu. Im [l];!s.‘h"

essenzialmente (JUarZoso- {eld ~|J.‘|li: he.

Quarzo e feldispati sono distribuiti in genere con una eerta uniformita. 1l feldispato
¢ rappresentato ']ll”“;r esclusivamente da th;in:'hhiﬂ H | rmn|m~i£in||n' uniforme nfi;m*[:h
sico-andesinica (32-34 % An).

“’Ili‘.-lr' rocce =0nao ‘EH'-‘H Iilll'i1\|'l'-;1|r iJI i“ﬂ'lll'l!.‘lf].ﬂ'a El;i venelle +|l!.‘;'|l';.{ll_--f* i) lr];l;_’iqn‘l;l-

siche. tardive. PENso. ri*il!'llll al processo che ha determinato la ”'li;_'uullili;.{}f;l_;r".iuj'n‘ della

tormazione di parascisti,

.\1ll'|' rocee t';t]"lml'liiliu'hr =010 ;1*-{ni‘iull' ;1||+‘ ;Jlliiilﬂ“!i eniro 1+= qllillj nt‘IlI-‘.Hlll 111'“*'
brevi liste, oppure formano dei brevi letti ch separano le anfiboliti dai paragneiss argil-
losi. Si tratta in genere di caleari saccaroidi ner quali localmente si sviluppano silicati

vari. per lo pin anfibolo. clinozoisite, pirosseno ed anche biotite.

La clinozoisite & spesso il minerale piu abbondante e si presenta in eristalli pecilo-
blastici; ¢ per lo piu associata a diopside. Epidoto ferrifero e titanite accompagnano
questi minerali.

In alcuni interstizi si hanno eranuli di quarzo e plagioclasi irregolari per forma,
associati agli altri minerali eitati in modo da apparire di formazione contemporanea.
L importanza di queste rocce & dovuta alle loro relazion; con le anfiboliti che pos-

sono quindi essere definite, almeno in parte. come paraseisti,

¢ detto. tessitura e erana variabili: molto
spesso le dimensioni dei loro costituent; mineralogici e tal

Le rocee anfibolitiche mostrano. come <

e che lo studio delle sezioni sot-
[I|I e pPoco illl“l'iili"itl t!r*”;t 'Enr'u i.'uill]HIﬁIIIiHHV lnl;:il*,
[_;l‘ racce a orana I”fl 'ii"‘lll‘“ <010 "Il‘lit“ili* P""'”Ei“l'“l"]li" .'Ill.l {;r‘”i:f;ftnrrf!.“ r'frr'.ﬁ: lh*l

tipo comune. epidoto e granato. atti plll 0 meno peciloblastici: il quarzo. in eranuli

relativamente minuti & (quasi sempre incluso in questi minerali o ne occupa gl interstizi.

Accessorio comune il rutilo.
Nelle |

acies a grana piu minuta i costituenti sono ancora gli stessi, ma anche il pla-

gioclasio si fa frequente. fino a divenire abbondante.

L."anfibolo ha pleocroismo sui toni verdi e mostra talvolta caratteri di transizione Y

dall’arneblenda verde all attinoto: &

(uast sempre associato all’epidoto pin 0o meno fer-
rifero: anche il eranato & Irequente e ecaratteristico.
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In alcune rocce compare anche la seapolite, talora con individui di dimensioni vi-
=lose.

[l quarzo., per lo piu subordinato ai plagioclasi. si trova in grossi individui roton-
deggianti: 1 plagioclasi hanno composizione abbastanza uniforme oseillante intorno al
5() An (angolo massiino misurato in sezione __ (010) 28 51 An).

Segnalo inoltre che in pochi casi ho riscontrato delle anfiboliti granatifere a grana
1T‘|lr]Ir1 IHiIIlIlH I'!t‘”r‘ 1|H-‘.t“ l‘q'.'t”flllilllll e !';I|1i11‘i‘-='lll;1[u ij-'.! llrl'.'l'h!"”ilil cCormune. ma con ]Ii'f‘ﬁ"
croismo verso toni decisamente bruni. 51 tratta o di facies marginali delle anfiboliti nor-

mali o anche di sottili intercalazioni entro ai paragneizz biotitico-granatiferi.

LE FACIES METAMORFICHE DELLA FORMAZIONE DI STAK

[La elassificazione della formazione di Stak dal punto di vista del metamaorfismo viene
fatta in base alle associazioni mineralogiche rizcontrate nelle rocee derivate dalla trastor-
mazione dei sedimenti argillosi e degli altri terreni di natura pin o meno francamente
calcarea che con questi si alternano in alecune zone del bacino di Stak: non vengono

invece presi in considerazione ol eneiss ||II:II.-'H-u—!‘!"]!“-pnlif‘i di tipo ;|[r|i|irn o erantlico

che tanta diffusione hanno nell’area in studio, poiché la loro associazione mineralogica
!*Ili-'lrfu. iII't'lf'iiI*ifl. ui'r:u{‘Lhin‘ muscovile. hin!ih'i nomn e ;rﬂ'Lllln itll“l'.‘lliku |ii nna Jr.l"i-.‘-
metamorfica definita. ma. al contrario, pud sussistere invariata sotto condizioni P. T
molto diverse: e cio in consezuenza del fatto che i singoli minerali costituenti hanno un
campo di stabilita molto ampio. Né potranno essere prese in considerazione quelle rocce
feldispatiche. pure frequenti. che contengono granato e cianite in proporzioni sensibili,
per le ragioni che saranno indicate pin avanti.

[ micascisti e paragneiss biotitico-cianitico-granatiferi, sia che rappresentino le tacies
meno intensamente intereszate dall introduzione di sostanza estranea. sia che costitmizca-
no 1 lembi o 1 letti seuri der pia comum tpr migmatitics, s it|||umh';l|m molto bene nella
facies anfibolitica, subfacies a staurolite-cianite della classificazione fornita da Esgora
per le rocce metamorhfiche, anche se nei diagrammi di tale subfacies sono indicate come
caratteristiche di roecece con eecesso di 510, ed ALO, (quali sono le rocce in questione)
i.r' ilnm‘filf.inui { |rI.‘I;:!"HH;‘I-iu-llHtui'nxi[l*-{'iilllih'--[illlnr“h'-!]u;lrﬁr IR - Iii;l:_'ilu‘hl~il:—rr1||-i'u-
'-.Ilr'--[;[Hl‘lr“[l'-.’ilﬂl.'ll'liliIH'II-Ill.I.'_iI':.-"'l] p mcludenti anche la staurolite che non ¢ stata riscon-
trata nech seist di Stak,

In effetti il campo di stabilita della staurolite ¢ molto ristretto. di modo che questo
minerale e presente solo nella ;lnl':’.illlll' --ll]ll']‘illl':' della *E!‘H’J'fl‘H'J'I['H a staurolite-ctanite e con
il progredire del metamorhsmo da lunogo a elanite e granato secondo la reazione ( bibl.

13, pag. 62):

:i I'.'t.'.".h,."‘.i‘_.'{l|1bt{.}li}g By | _} :"']i]_g l‘ll";;_jl]-_:[:';i{_]]j; T ._'.I \,13""“}1 ! 41 [li'.

staurolite qUATrLO almandino cianite
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Anche volendo addottare la classificazione i Barrow. la definizione di queste rocce
non € meno }u'rl‘iﬁlz == ;I|J-il;{1"1r"!1|'_'illl{l :IH.'I K Zora th‘”n ctantte » 'lllilrl. T Pag. f:._rll
che fa segnito. nel senso di metamorfismo erescente. alla « zona della staurolite ».

lLa trasformazione di staurolite in cianite non ¢ mai stata riscontrata nei campioni
lfii (e ill“'!!'\ ;]|i- ~'|f ' ;I!lfi fr]]lfb.i}bilr' |'}Il= Ilr‘]lr' I'iyi*ire IIE h;[illn if lll'illll: iTli]!l'FiJIr* PV *i;t
presente poiche non & stato indicato neppure nella analoga formazione del Nanga Parbat.
pur athorando in quell’area tutti i termini metamorfici delle roece argillose. dagli argillo-
seizli azh sei=t1 sillumaniticr.

1‘-.| contrario. rari 1'1i-l.‘|”i 1“ =l:tlll'{||'tle' =) -[;1[i -:*:_'Il;ii.'lli ||-*“;i ['ul'tll;whrln* :Ih'i--it‘fl-
kKinzizitica i Val d ' Ultimo da €. Axprearra (bibl, 1. pag. 136) che pero. in base ai
rapporti con gh altri componenti. considera questo minerale come costituito in una fase
metamorhea posteriore a quella che generd la facies fondamentale a cianite.

L. azsenza di staurolite nellq stadio metamaorfico antecedente a I{Ili'“n caratterizzalto
dalla comparsa di ecianite indica che evoluzione del metamorfismo nella zona di Stak ha
subito un corso diverso da quello riscontrato nella elassica zona degli Highlands sud-
orientali della Scozia. che & servita di base per stabilire la sequenza delle zone metamor-
fiche.

La comparsa di ortoelasio (talora sanidino) nelle facies ricche di cianite induce a
[rens=are i'llw 1 melamorhsmeo ;illhi;l 11 1111.L]r'iir* caso rageinto uno stadio [liil |rr||:I'+-{]iI||. COr-
Fi*[l41lll|l‘11[=' iillil hf’!lftlf'fi 5 (0 Hiffff!:rl!IfFJ'-fl!f!lfl}]rfi;f;u { o SO iffrffff ;hjfffrr;rjftfff' r'rf rrfff:r!l!fff-
no » i Barrow). indicativa di eradi pin elevati del metamorfismo regionale. Infatti solo
IIr'”:r l'w'h‘1lnl,l".rh"1'r'*~ {1 H-.I'I!;I'_I'IHHH'-!'!*~th‘HHin'[i'.'h} [rl.l;r l'lHIth‘II'iTr' I'Hl'hn'!;hin Come |t|'m|”[[” meltamaor-

fico di seisti di “r-‘f-'-”“’ ”T'_!i”*h.'l (1" assoeciazione caralleristica ¢ « <illimanite-ortoclasio »

l|1|;tj_'hu'[:1-in-I|iu{il-'-L|u;ll'.mj]' (abl, 13. pag. (7. pag. 85: hibl. 7. pag. 228).

La presenza di ecianite 2

|lu-hl 1“ -illim.-mih- { ne fn* rocee ||:.| Ine I'LH'I‘HI[I' 1o |In III;Ii

Fisconiralo con -il'tll'i'.-{;-'.'.’.l l:l Flr‘u'-rlw.;l rll -”IiIHHIIill'I III'”l' l';ar]‘r_'- S | h-lt“-]n;llu |u|l;|~-il'n 1101

¢ facilmente spiegabile: jo penso pero che non =ia possibile stabilire dei limiti precisi lra

due subfacies. per cur | ortoelasio potrebhe comparire i condizioni metamorfiche di gra-

do inferiore 2 '|“"”H minimo richiestg per la formazione della sillimanite |l|'!'-f'l'll-'|||li“"i

cost associato alla cianite.

.I - .'. 2 L] i ‘| 4 n 13 L " .

]HI"H_'_'H [erclo che non =1a errato rilerire (queste assoclazioni p;ll'!ll'u'&ll‘l add uno sta-
l“n illl’r'fllll"‘hll if”r' lillt' -Htlhll'!‘d'* r'ilil[l'-

Hl:ii'nl'ifn .'Il] H.'_’Hi I]im}n f'hl' T'.'r-' 1‘Iii in*rt-.” 1|,i|.l_ T I.ug' _"_'-'“ l"l]l_‘ };; ]”*.--.t-[]y:u [Il

grafite nelle rocce (come potrebbe verificarsi nel nostro caso. derivando gli seisti di Stak

dal metamorhsmo di -*'1|illll'titi trl':rj_fill:il'ialrril*ltlr- carboniosi) tende ad inibire o a differire

le normali reazioni.

Anche le rocce meno rieche in allumina. intercalate. specie nella zona di Kulankae.

a1 piu diffusi scisti 4 clanile e caratlerizzate dall’associazione effettiva muscovite-hotite-

*"I“““”]'”“'I'I-".‘-’l“f'l-'hln—i|n;1r.m_ rientrano perfettamente nella subfacies a staurolite-cianite

della facies anfibolitica. anzi tale associazione ¢ ricordata come una delle pitt comuni per

tale subfacies, anche se poco indicativa quando non ricorra assieme ad altre roecce pim

caralteristiche,
La presenza in (queste intercalazioni (come del resto anche nei tipi pit allaminifer:,
cianitici) di piceole quantita di elinozoisite o

zoisite potrebbe indurre a considerare que-
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ste rocce come appartenenti alla faetes anfibolitica ad albite-epidoto. e. pia precisamente,
alla subjacies a cloritotde-almandino (vale a dire ad un grado di metamorfismo alquanto
pin basso) in quanto le « roece pelitiche » di composizione normale sviluppano appunto
I I.’J]i' ~11[-l';n'4‘--- |-;|--|u"|;1..-'in||*‘ i Hlll-l‘lnilr'-hiu!il-'-.'||rm||hfi|!n-q]ll.u'rn i) I’,.-Ir'pqlu[u-.'1|||'|l-'l: T
proprio la ricordata intercalazione con 1 parascisti cianitico-granatiferi che permette di
escludere con sicurezza questa possibilita, DD altronde. la presenza di un termine del
'_'|'||f||rn 1I|'”-r‘|1|‘H!||-||| i|| i rocre |||*“|:rl’hq- )] ||| r*li'\..‘llu :.'I'.'uln i]]n'l.‘!rrlll'fllln- .Illl'hr‘ =" ]‘Hll'll i)~
miune. !Hhﬂp lrovare la sua :'i||-|i|'||‘.'|,rinnfr ||r'l l.'.:llllr :'hl‘ SR AIY ilul'lll -~|li|1luﬁr orientale l;l likl;illtilf!
di Ca Al che pui sostituire Na 51 nei plagioelasi non & molto elevata. per eni anche in
rocce di contenuto relativamente basso di Ca®) una parte di questo pud partecipare alla
iqll'r'rl;i'-"t+||'r' III |'“I1||.ﬂ*i-i|r’ D) '..-'Hi-il:'l. II‘H“I'J [r;il'lr' =i oppone .H“H i“'-l‘llltllﬂlr‘ .'IHI"ritlll;-'.iHIL*'
dei paraseisti biotitici di Stak alla facies anfibolitica ad albite-epidoto anche il fatto che la
cianite puo comparire (unitamente ad almandino, biotite, quarzo ed epidoto) nella sub-
factes a cloritotde-almandino =olo in casi eccezionali e sempre In associazione con orne-
hlenda: in questo caso. cioe. la eianite non e costituente di « roece pelitiche ». ma di rocce
;tll“ll!l“t'hf‘ TFI-II“H I'il'T‘Ili* 1 U_“‘ * “'.:” ¢ povere In ]‘\ () Hh”l[. ]"l jras=. W),

Molto meno significative per la classificazione della formazione metamorfica del ba-
cino di Stak sono le rocee pint o meno anfiboliche intercalate agh seisti hiotitici. Come = ¢
detto, queste possong avere tessilura massiceia o scistosa e ]Il!--n*llr_'l'r" 1|||.'u|lti!fi mMaveior: o
minori di elementi sialici, feldispati e quarzo.

Le rocee pint diffuse sono costituite essenzialmente da orneblenda verde e granato, ai
quali si associano in quantita variabile e talora cospicua la hiotite e 'epidoto. e possono
quindi essere riferite alla subfacies a staurolite-cianite nella quale |"associazione « plagio-
l'lclni{r-n|!'||1*|1|f'|1li;l~.1]Hl.‘lllilirhl-ilinlil+'=|l|I;|!'.-*_u| e ril;it;l come l‘;'l!'il“l'f'i*-li{'ii per ].- 1|!1|-Iilll“1i
||-~l'ih1[|' <14 lfn rocce :'I'tlllﬁ:' I-l*lllif'}tf‘. s14 11;| rocce -t'l“l!rll'lll;i[‘it*. \Ili'ilr |;i presenga lII :*Ili-
doto & ammessa e la =ua abbondanza dipende direttamente dal rapporto Ca):Na.O.

Per i tipi pin riechi in epidoto si presenta tuttavia la possibilita di un riferimento ad
una diversa subfacies della stessa facies anfibolitica, e precisamente alla subfacies ad al-
mandino-diopside-orneblenda nella quale le rocee del tipo delle anfibioliti possono svilup-
pare |"associazione « orneblenda-almandino-epidoto » (oligoclasio. biotite. quarzo). An-
che altre rocee pitt o meno rieche in anfibolo, ma sicuramente derivate dal metamorhsmo

di sedimenti marnosi. come ¢ dimostrato a

la frequente presenza di caleite. offrono delle
associazioni analoghe. ma con rapporti quantitativi molto variabili fra i vari componenti
mineralogici citati (ovviamente in dipendenza della composizione originaria della roc-
ein): in qualche caso & stata riscontrata anche la presenza di diopside e scapolite.

Per tutte queste rocce esiste la difficolta di una esatta attribuzione a facies metamor-
fiche definite, poiché aleune possono essere collocate indifferentemente nella subfacies a
staurolite-cianite o nella subfacies ad almandino-diopside-orneblenda, altre invece non si
mquadrano con rigore né nell’una né nell’altra di queste due subfacies. ma sembrano
piuttosto rappresentare dei tipi di transizione fra le due; infatti la subfacies ad alman-
dino-diopside-orneblenda ¢ rappresentativa di un metamorfismo di grado pin elevato di
'|”"”“ “*'l"'i-‘ilﬂlllil'lltr* alla .\Hh_fnr'ir-.ﬁ a staurolite-ctanite. ma le differenze sono tanto ||ir-
cole che in alcuni trattati la prima subfacies non viene considerata separatamente, ma n-

clusa nella seconda. e cio in consesuenza del fatto che non tutte le rocee I‘l';l;:i-'l"ulln alle
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maodeste variazioni delle condizioni metamorfiche esistenti fra le due fornendo nuove asso-
ciazioni mineralogiche. Solo le rocce pin « sensibili ». quali appunto le rocee del tipo
Ifl'”l* HI'II.H'HJIII“ "*iiill'ln == l!r‘*l'i".':]!h' ||.'| rocee h[i-il'll!" 0 lI.‘I rocee Il]ill‘lhlir‘*} ‘-.'i -i ;Illllll;lllu
rapidamente, rivelandole.

H}l'urtlu l'|h" [u presenza I'HHINI|||HJr;|||l*.'| n“ lerreni upp;u‘l:‘llr'llli i l|llt‘-fl‘ rillw '-H|1-
tacies non € eceezionale, anzi un caso analoco & stato seenalato in una zona ormai clas-
sica per lo studio delle facies metamorfiche. la zona di Doubtful Sound (bibl. 13, pag. 87).

Hiuunrnvmlu -i lnlll‘;li 1”]‘f‘ I'hi‘ | iui['.j_-'i_'i-i” .i”llni"alf'l!i Hf*l hiH'iI]n IILII :":l-'.i['{ iii‘l'i\'ilﬂll lli'll
metamorfismo di terreni prevalentemente argillosi ai quali 51 associavano, In qu;mlilfi sl -
bordinata. terreni calearei e marnosi, Dalle argille [-ifl [rare, molto allummifere, hanno
avuto origine i micasecisli e paragneiss muscovitico-biotitico-cianitico-granatiferi: con I’au-
mento della frazione limoso-arenacea nei terreni areillosi si passa ai micascisti gneissicl e
paragneiss ricchi di quarzo che rappresentang i termini pin diffusi.

Anche questi in genere sono ancora tanto alluminiferi da consentire la cristallizza-
zione di quantita cospicue di cianite. Solo in intercalazioni piuttosto modeste per potenza
= il'r‘l|llr*"'-’il sCompare gquesto caratteristico silicato di .rf[lllllil1}ll g g lmllltn COsl | para-
TNeIss mllwm.i[i:'rr-|riuTiIirn-:r;::m[]’r'1_-1'i.

L aumento progressivo di carbonati nei sedimenti originari si manifesta con la com-
parsa di epidoto dapprima, poi di anfibolo. che infine viene z prevalere sulla biotite che
puo anche scomparire: si arriva cosi. ora per gradi, ora con passaggi netti, alle anfiiboliti
r‘||irfﬂl'I"n-:l‘;ilmlilu-ri-. | terreni caleares {rﬁru PUr: sono r';lmrrr-u-lll.lli da marmi saccaroidi.
\ltre rocee anfiboliche. indistinguibili in aleuni cas1 dai tipi « para ». vanno proba-
bilmente riferite al metamorfismo di originarie rocee ernttive basiche.

In baze alle assoclazioni mineralogiche riscontrate, tatte (queste rocce vanno riferite
alla _f-‘“ 108 fn!fr!rrm"f'.l'jr'u, HHL_.IIIHFI'-! s a staurolite-cianite della classihicazione di EsgorA e talora

a condizioni intermedie {ra quelle di questa subfacies e quelle della subfacies a sillimant-

rf -”f”””“l’f””‘: *i:ltllll] |‘|-[-|l;|n"]rllltr-u E”HEIH. I-'I1.!.rl 4FI'E:i“q‘”'ii‘lﬂlr"f”" I-i'.r|1'|t., If“ l';]]'iHl”ll[i I"Ilrl. I'i]]l

appartenendo alla stessa facies. « in-lugufr*:mn meclio ni

lla subfacies ad almandino-diop-
side-orneblenda.

¥ - AL v —n . iy " # 1 1 . , . ] "

Per dare una visione piu immediata dells corrispondenza fra i Lipt petrogralicl osser-

vati nell’area di rilevamento e le facies metamorfiche della classificazione di ESKoLA, ri-

jnrl'lu !| i{lt.‘]lll'u ;I||.'i IJH‘_‘HE;I =cUienle,
Poichg questa memoria rappresenta ung studio particolare nel quadro delle indagini

svolte su un’area ben pru vasta di quella ora presa in considerazione, ritengo opportuno
ricordare che le rocee ora definite dal punto di vista delle facies metamorfiche rappresen-
tano solo un termine di una piu complessa serie di terreni che. nel loro insieme ]Hl!l'f‘l"

bero venire attribuiti alla facies granulitica di Eskora. Cis non ¢ in contraddizione con
la elassificazione riportata sopra 1n quanto la facies granulitica di ESKOLA comprende piu

termini, ognuno dei quali, consideratg

a se, pud figurare come appartenente ad una facies
l‘.ll'\f*r-ﬂi -I*"]Ijrl* Iil:r“‘i (!i ;_til{t II'IIIIJI‘FHIHI'.‘_{,




QUADRO SISTEMATICO DEI PRINCIPALI TIPI PETROGRAFICI OSSERVATI E
DELLE CORRISPONDENTI « FACIES METAMORFICHE » DI RIFERIMENTO

P acies Jredrangrifi fie osservil Faciea metumorfiche di riferimento

Micascisti e paragneis= o muscovile, hotite,

craniie Erinata qu:ur.—-- .

: i | 1 - i | K
IMicia=ci=1i = ||.|'|'.;|';r|+~|. | Miti=rovile I‘ll,.|.|1'|l' "”!I IIIIIt”IlI'IIJ ”ll L L . Hiroi

granato, quarzo cirinite

drigner== a |ri--|i|1. emidoto eranato.
|

Paragneiss a muoscovite. biotite, cinnite Facies anfibolitica. fra subfacies o stauro-

granato, ortoclasio (sanidino). lite-cianite e subluacies o sillimanite-aln FhTHTT

!.ll‘]l'*- ;|rl1|l|~-hE||'.‘|. ira ~ublacies a slauro-
Anfiboliti granatifere, cornubianiti e cal lite-cianite e subfacies ad almandino-diop=id:

cefiri a biotite. epidoto, pirosseno. granalo. orneblenda.

CHIMISMO DELLA FORMAZIONE MIGMATITICA

e analisi chimiche, eseguite su tre rocee caratteristiche della formazione migmatitica
di Stak. sono riunite, assieme alle corrispondenti formule « NicGrr ». nella Tabella 4.

[."analisi 1 si riferisce ad una roccia che rappresenta la facies migmatitica interessata
1 minor ;_'r';uln dall " introduzione di sostanze estranee. sarebhbe ~tato Elilxl interessante (li-
sporre di un campione « puro ». formatosi cioé per semplice metamorfismo di un sedi-
mento originario. ma. come ho gia detto, in tutta | area di Stak non ho rintraceiato rocce
che non siano in qualche misura permeate dal materiale sialico, quarzoso-feldispatico.

[."analisi 3 si riferisce ad una roceia praticamente priva di elementi colorati, costi-
tluente una massa i notevole estensione che aftiora nella parte pin elevata del crinale di
separazione dei Ghiacciai Kutiah e Goropha: si tratta quindi dei termini pin sialici che

s1tano stati osservati nell’ area di Stak.




‘)

["analisi 2 & stala eseguita invece =u una limitata banda sialica delle pia tipiche

miematiti arteritiche. ?';nr!m di ll'l'll"iill!lil'll.'l analisi era di =tabilire un contronto fra
(queste hande sialiche intercalate fittamente ai letti di ]HIIJ”'H'*HII]H e le masse sialiche mag-
aiort nelle guali il paleosoma puo essere assenle su vasta superheie, o molto scarso e lal-
mente permeato dal materiale quarzoso-feldispatico da non permettere un facile e sicuro
riconoscimento della sua natura di parascisto,

Non ho ritenuto opportuno effettuare ricerche chimiche sulle rocee costituite da una
Iilt;l ;!|h'rrmnm 1I| p.‘!lu*u-nll};t # Neosoma. i ulrltiillln. nola T;! i'lll.'rl|1'li-i;ﬂilﬂ'll* l“ l]ll*“‘li ‘I”"
termini antitetici, il risultato dipende unicamente dal loro rapporto quantitativo.

Le formule « Nic6rr » dedotte dall’analisi 1 non trovano. com’e logico. un equiva-
lente in alcuno dei tipi magmatici noti, trattandosi di un paragneiss ad « oechi » e letti
feldispatici (Tav. 1. fg. 1).

A risultati analoghi era giunto anche C. Axprearra (bibl. 1. pag. 137) in base alle
anahist di aleune hkinzigiti e gneiss kinzigitiet di Val d'Ultimo: a tale |;ru;m-=ilu ricordo
anzi che le formule « NicecL1 » relative a questi tipi kinzigitici mostrano una evidente
concordanza con I|l11-||.'| dedotta dalla analisi della roeeia in discussione. con eccezione dei
valori di st e di k. sempre notevolmente pit bassi per le rocce di Val d"Ultimo ().

" da rilevare Ielevato contenuto in K.O di questa roccia; in parte esso & riferibile
alle miche, biotite ¢ muscovite. in parte al feldispato potassico che rappresenta il minerale
quasi esclusivo degli « oechi » e dei letti di neosoma. Naturalmente non & paossibile preci-
=die iIllulllu 1“ l!llr'-tu |unhi--in S14 ul‘i:.’i!la:!‘in i]n'l Jrara s 1slo e nlil;lllln i“ ;||l|ml'ln um*-'r---jxn.
Anche per 'origine di Na.O (presente in quantita inferiore ad un terzo del valore di
K.0) sussiste la stessa incertezza.

II!h*l‘r*“iile* ¢ |.‘| *lrr‘lii“i]]]il .'_I-'I'Hlli.!;:i'.l l!i‘i I|.‘L[i fn?'l:l'li Ii-‘.l”n' ;Hui“-i Iil'”!' rocee & e
J. appartenenti entrambe ai magmi leucogranitici: la prima corrizpondente al tipo gra-
nitico encgadinitico. la seconda compresa fra i Lip ;Wl'rliru aranitico ed ;l|1|ilit'u }-.L-q-mi-
tico. L unica differenza sensibile fra le due rocce riguarda il contenuto in FeO (che. per i

valori bassissimi di Fe.O., MnO ed McO. si ripercuote in modo evidente su fm delle for-

Illlfll‘ i .1"-I'-i-1.l 1 l;llr !|'ri-|'1']‘l‘rl.-*.;1 ¢ :illwliiil';ll;! ll;|| Il;illu l’il!' I'H'”.'I l'll'."l':l'._l L | lh'.'l.'-"ll tenore
di FeO (0.43 %) i minerali del paleosoma sono praticamente scomparsi, ad eccezione di
rari. piccoli granati e di resti appena percettibili di biotite. mentre in quella pin ricea in
FeO) (2.08 %) sono ancora ben visihili al microscopio le seie hiotitiche ed i cranati dell an-
lico EHH'HHI'i*lH.

Un altro punto di contatto fra le due rocee <ialiche analizzate & dato dal valore di al

llr'“t' ||rI'HIlIh* j\llll;hl.l. "lllll*l'i“fi" I HI'!II'HIIIIH' H”il =0mma o f-nh-; T”“ti“, ._-[“- assumee un

certo mleresse nep I‘i’ilr‘-'-i del |II'H|||I‘III-'_I eenelico l']h* VEerri ||i..-|-||_..” nel seruente |';|:||i|£t|n.

<1 ol L1 v ale k me
Paragneiss occhindino di Sk i) 6.4 30 1 9 12 4 0.67 09T
Kinzigite di Proves (C. ANDREATTA) 11143 5] 377 " ‘ (.23 (.31
Kinzigite di Passo Brez (C. Anprearra) 145 13 33 0.4 13.6 0. 140 (.19
neiss Kinzigitico di €. Mandel (C. Axprearra) 183 i 30,3 5 16.8 0.48 0.4
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TABELLA 4.

Rocee analizzate

Paragneisz bhiotitico-cianitico-granatifero con lenti e letti feldispatici: (bassa Vall

Stak. versante sinistro).

Gneiss lencogranitico a biotite. granato e clanite: (media Valle Stali. versante sini-

SIro ).

Gneiss leucogranitico muscovilico: (erinale di separazione [ra 1 (hiaceimt Kutiah e

'F:-I.I'J"H"[Jhﬂ'l.

Composizione chimica

| 2 ;

=) b2 12 o T2.92 Y 13.28
\L() 18.86 14.75 15.21
Fe.) T T, .06 .08
Fel) 6.91] 2.08 0.43 |
Mnt) 0.07 lracee lracee
Viet) 1.66 .06 0.18
(al) 0.44 .35 .16
Na.l) .08 3.62 3.84
K.() 3.39 .72 1.74
Ti() .61 lracee iracce
() 0.12 .25 0.24
H.() .34 .24 .26
H.0 4 .55 0.26 .22

00 2 0y 91 LR

f'1rH'HH.r.|fl' 0 '\r.“"p'l‘r;f,.l' ¥

a1 al fm ¢ ale k e

262 46.4 38.1 2 13.4 0.67 0.2

| - Paragneiss biotitico-cianitico-gra-

nalitero

Gneiss leucogranitico a biotite, gra-

nato ¢ cianite 391 16.8 10.2 7.8 35.2 0.46 0.4

3 . Gneiss lencogranitico muscovitico 116 50.9 3.9 7 38.2 0.45 0.39
Tipo granitico engadinitico 380 43 13 g 36 0.5 0.25
Ti}m ;i[rlilil‘u ;:rut‘lilit‘n 460 47 8 g 1) 0.45 0.25

Tipo aplitico }u.-u'miliq'n 350 45 6 13 36 ().4 0.3
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CONSIDERAZIONI GENETICHE SULLA FORMAZIONE MIGMATITICA

Riconoseiuta in modo indubitabile 'originaria natura sedimentaria, argillosa. del
paleosoma. definita dal punto di vista petrografico e chimico la porzione leucocratica.
individuate le condizioni generali piezotermiche sotto le quali «i & sviluppato il metamor-
fismo delle rocce di Stak. rimane da stabilire attraversp quali proeessi si sia costituita la
formazione migmatilica e. per quanto ]m-aiiui’r.-. r|||1|||- sia stata la successione cronolo-
gica di tali processi,

Ricordo che P. Miscu ha gia trattato ampiamente il problema genetico della forma-
zione del Nanga Parbat giungendo a conelusioni che io accolgo. almeno nella loro parte
essenziale. A dimostrazione della fondatezza delle sue ipotesi egli porta delle prove di
caratlere geologico e pelrograhco (1n gran prarile riconfermate dalle mie illtl;lf_’iliil che ri-
portero o riassumerd solo in nota., ove sia necessario. riservandomi di fornire per mio
conto nuove prove o di apportare. attraverso la discnssione di dati giad noti. nuovi ele-
menti ll! interesse :-‘Ftr‘F';llr' per ]-it1|l'r‘ErT'-'[;If.jfrFIf' :_El'rtr'[jl'.'i lil 41||.r'-h- rocee, I,.- rul]rlll-inni
che sto per esporre rappresentano quindi un contributo originale alla soluzione di (JUEsLo
||I'1|lri|r:||;l.

\nziche presentare diretlamente gli arcomenti a favore del processo genetico che
ritengo pin probabile, penso sia opportuno (dato Iinteresse che suscitano le ipotesi ri-
:II.‘iI'hLIIIIi I;i l.nl‘lll.'!.r'inr':l' lli racee -_='|'Lmil1'|'}1|- () 4]} i'-|i1:|:|nr~ifj1:rir* ;rl‘ir-nllllh‘l H i]ltt‘*[n'} ¢ lorse
|1IIIII convinecente. iF‘l]ir'.ii'—' B i|i-1'lllr'l'|' hl‘t‘\l‘ltll'l!h' .Illiil-' ||l|1'i]r iIll:li‘ﬁi l‘l!*‘. 1% |1it-r' é!ll

Lini [ll'erH. =0IMmanria Hh];h:llin* Ilr*:_’H Pll'{llr':llli :r|[+-1'[i IIEIHI' 'y in E=dine. -i IJ[‘H[I{III:UIIII

come |n-~~i|:iii.

Ta

| !I]Hih"-t_ -1'|Ir'FHL]|Ih".l|I' l!r‘Hl' F.i'!'!: 1;1-i r--~r‘|1;’i;r!i. =110

1) Iniezione di maemi acidi entro alla formazione dej micascisti e paragneiss e

ltrl]ll'[ulnil‘.rlh'u i) Hl!l'fq‘--i'-.n !'II"L:II!!.HI'I:i"*lIIlI I-','innl'.l

e rhe avrehbe iflli'ill'“lnl ‘.‘.l se1zlosita
attuale al complesso migmatitico con ltormazione di metascista.

&) Ili[llllllh"]H!h' i1 sostanze estranee (i origine magmaltica. lato sensu). con mmter-

vento di reazioni melasomatiche. nella formazione ded parascigh in condizioni « statiche »

d"ambiente e successivo metamorhsmo regionale che avrebbe dato luogo a metaseisti

3) Introduzione di sostanze estranee (el arigime magmatica. lato sensu). eon in-

tervento di reazioni metazomatiche. nella formazione dei parascisti =otto "azione di -‘I.*illll'
orientate. vale a dire r:nlllr'i‘lllulril.llt*ilfl rir~”'.'l|||m|'ln metasomatico » della eristallizzazione
metamorhica,

l 113 I']lI{IFILE |i“|tl""- IHJ""'llll.I'L | ]I!‘inl‘i. lllll‘ll;_!_ ll} LINa o \”,"}q‘ f”af' fl'lfﬂl'rfh':lﬂ';f:{”lf" 1=
tamorfica, non viene discus<a in quanto P. Miscu (hibl. 8 pag. 226) ha eia dato sicura

. - e i i i > X
scure nelle migmatiti del _\ﬂll;_ru Parbat
o |rl|s‘: essere dovata ad un simile processg 1n puanto

s“mm”;na’iuth* l'hr' |‘.'lTl1'FII.’1II;H| l]l in.‘ll]ih* [*hi.‘u'w >

esiste perfetta analogia di
composizione fra argilloseisti delle aree non miecmatitiche e gli scisti biotitico-cianitico-

cranaltiler: presenti nell’area delle migmatiti. mentre le bande sialiche intercalate a I]hp,-“

lli[illll =000 |ril': I'h'rlli* iH |m[;l-~--i||+
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Rimangono quindi in discussione tre ipotesi: alla prima ipotesi, che prevede la for-
mazione delle migmatiti di Stak per iniezione magmatica. si contrappongono le altre due
che prospettano la possibilita che la porzione lencocratica di questa formazione si sia co-
stituita attraverso processi di tipo metasomatico.

La possibilita che le rocce sialiche del complesso migmatitico rapprezenting il pro-
dotto di una diretta solidificazione di un magima pure iniettatosi « letto a letto » nella for-
mazione dei parascisti si puo escludere sia in base ai rapporti esistenti fra le porzioni sia-
liche e le parziom scuare, di origimme ;u-iilir;i. eia amplamente descritti nej precedenti ca-
pitoli (eontatth stumalti, eradazionali, httissime alternanze. ece.) sia per la quasi costante
nresenza nelle bande sialiche di minerali eararatteristicl del paleosoma ().

Anche I'ipotesi che 'introduzione di magma si sia verilicala per intima permeazione
di porzioni variamente estese di paraseisti (senza intervento di processi di assimilazione)
141 i ill itm-“rgl“ On ||- .,-.-.-rx.'!..-"hnlﬂ *'nlii|]il}Er'- l Il =i|]ti|1‘ 111r't‘t‘.‘1||i=]11u -i 1'1HH'I':'T1']'1'!.r]:r'
infatti nell’interposizione di cristalli di origine magmatica (nel caso in questione =i tratte-
rebbe di i-‘|1|'[.~]r-'.|[u [Hll.'t*--llhb. di 1.1.‘|;:im*in~i e o 1|II'.I!'!||| fra i HH'IIr't"t“ originari delle roe-
e ]|+1"[1IIII+II‘|i1'l11' di natura ;ll'*_‘i“n-;ll C10 "“III|IIII'It‘I'*‘IlI"* una « diluizione » di 1tlir'~li i

proporzione alla quantita dei componenti sialici introdotti,

Se cin fosse avvenuto dovremmo ritrovare nelle roece chiare della formazione di
Stak tutti i minerali originari dei parascisti. « diluiti » in modo vario, ma ancora negli
stessi rapporti quantitativi medi. Come "¢ visto dalle dezerizioni petrograhche, nelle roe-
ve da me raccolte tale evento non ¢ mai stato riscontrato: al contrario alcuni mineral
( miche) =ono rari o assenti nelle intercalazioni leucocratiche. mentre altri (cianite e gra-
nato) vi =i trovano di regola. spesso anzi n quantita non molto diversa da quella presen-
tala iH‘l I’FHII'I’J.‘-IIHHI.

[ iu:i:‘n 1|||i|.~|“ IIt‘{ll]l'["F‘ t'hf' [H*“u '.:l'i'ir'-i ||l'||!' IHij.lH:Iil[ili III f'";lillu -iillln avvenule rea-
Jioni fra sostanze introdotte e minerali preesistenti con pitt 0 meno avanzati fenomeni di
assimilazione e comparsa di nuovi minerali:cioe. in altre parole, ammettere | intervento
il Irl‘ul'l“-“i melasomalicl.

[ assieme di questi athh (apporto di sostanze. assimilazioni e reazioni metasomati-
1F|.-I. 4'|:u* ||.'1 I!t-!!*l'!ﬂin;llu H!'I ['n':]i!rll‘_-'ﬂl HIij.'HHIliIil'n hl illh’l'llliliﬂil’.llll‘ lli h;lllllr i) |+‘||Ii l'}]iitl'r
di composizione sranitoide. si puo indicare col termine di « granitizzazione ». laseiando
impregiudicato lo stato fisico e la natura della materia che la ha provecata ed il mecca-
ni=mo con cul si e ill‘minll-:i.

Che tali sostanze siano state introdotte allo stato magmatico. o come residui pegma-

i"“"“‘i'”*"”“-’“““li“'i- pruttosto che come soluzioni idrotermali. & i:ruhimuu che sara n-

I:I'r'=n Hl'l l'i]ll“ill“ “IIillt‘.

(i Ricorde che negli affioramenti osservaly nell” area rilevata, ¢ precisamente nella porzione pia settenirio-
nale di questa (in Val Goropha e nells zona di confluenza fra le valli Swk, Goropha ¢ Kutiah) =ono stau
a=servati filoncelli, per lo pin esili, di aspetto aplitico ed anche pegmatitico, che intersecano in discordanza le
miiematiti arteritiche. Tali filoncelli sono quindi riferibili ad un processo successivo a quello che ha determinato

la formarzione delle I|Jl|.'llllllj:l.i, ¢ SO |H'_'fl'i” eselus dalla presenie dinl'n--mnp_




MOTIVI A SOSTEGNO DELLA GENESI DELLE MIGMATITI PER

« GRANITIZZAZIONE » ACCOMPAGNATA DA PROCESSI METASOMATIC]

La porzione sialica del complesso migmatitico, almeno nelle sue facies arteritiche pre-
valenti, sarebbe quindi costituita in parte da elementi preesistenti nelle rocce derivate dal
metamorfismo di rocce di natura argillosa, in parte da elementi introdotti successivamente
alla costituzione di tali rocce metamorfiche; questa porzione sialica non potra percio es-
sere indicata con il termine di necsoma nel senso pinn comune ad esso attribuito. cioe di
COrpo nuovo introdotto in rocee preesistenti, ma, piu correttamente, come metasoma ( ).
nel significato assegnatogh da H. K. ScHEUMANN, cioe di parte antica di una migmatite
nella quale siano intervenuti scambi di sostanze. e quindi modificazioni della composi-
zione chimica e mineralogiea.

Le prove favorevoli ad una origine del complesso migmatitico di Stak per « granitiz-
zazione » accompagnata da proeessi metasomatici sono numerose ed abbastanza convincenti
e sono basate sia sui rapporti « geometriei » fra porzioni di paleosoma e metasoma osser-
vati sul terreno, sia su alcuni caratteri !w[rnj_:r;lli-'i rilevati all osservazione Iuirl‘n-rulyi-
ca ().

I'ra le prove ricordate da P. MiscH e |'i|lll['|i||l' in nota vale la pena di mettere
rilievo I'importanza presentata dallo sviluppo porfiroblastico assunto di frequente dal fel-
““"i‘i"“ [ulhl--il'n. e talora dal pl:lf_’iﬂl'l;l*il_l. nel vari Ii|ri ]n*[[‘n,'_'rilﬁl‘i mdividuati nella

formazione in studio; 1'accrescimento di questi porfiroblasti & avvenuto evidentemente d

("} Ricordo, ad evitare malintesi, che il termine metasoma & usato da H. Rameenc (bibl. 11) per indi-

care un granulo minerale formato per metasomatismo. Egli chiama metasomatite il

SCHEUMANN.

metasoma nel senso di

(*} A i.‘]"r'i.ll't' Lll‘“ ”III'I_L!:I.TIE' migmanheca-metamorhen piattosto |.'-i||- intrusiva .. dei *Eraniti glli.'i""il‘i IHi",..I'II!H'

titici,, P. Miscu (bibl. 8, p. 235-236) porta i seguenti argomenti, validi, in generale, anche per le rocee di Stak :
.« «« la variabilita di composizione. la grann, la natura poco uniforme della 1

essitura. la presenza di porfiro-
blasti, la struttura eristalloblasticn . .

Oltre al carattere dei graniti gneissici ¢i zono altri e piu forti orgomenti a favore di una simile

origine.
Il primo ¢ la presenza di sicuri sedimenti metamorfosati e di aleune

rocce basiche che, quantungue =u-
bordinate gquantitativamente, si trovano nella vasta area dei gneiss graniticei.

Queste interealnzioni sono strutturalmente concordanti con i gneiss granitici. La maggior parte di esse &

<oftile e molte possono essere seguite per lunghe distanze.

E difficile immaginare che un' intrusione meccanica di magmn possa averle risparmiate e. anche s¢ cio
intatte senza disturbarle. Se,
=0no interpretate come bande relitte sfuezite alla granitizzazione

fosse avvenuto, possa averle lasciate strutturalmente invece. queste intercalazioni

metasomatica. la loro presenza ed il loro modo
di presentarsi si comprende facilmente.

”I p:nrri:-ni_.un- :iﬂh-rr-.u.- ={irI 0 I -u]:[i]i |!'r|i fi] marmo e i.1 ||_.“"{1,. 1 llll.]ll l]l r:.!ri“ LIT! !‘."_-'~i :l*'-l'llu‘ll!illi" t'!lr‘

formano intercalazioni concordanti regolari che si possono seguire su grandi distanze entro

il goeiss, Nessuno
di questi letti di marmo supera i cento piedi di spessore

e la maggior parte di essi &

pin sottile. Nessuna in-
trusione potrebbe aver lasciato strutturalmente intatte queste bande :

inoltre & diffieile comprendere come i
IArmi I!l.llr!‘llllt"rﬂ Ca8Ere -nfll;i;..’.i'li alla fusione se In Il'lillu{r;‘”“rﬂ {osse =tata t

anto alta da tenere dei silicati allo
stato fuso per un tempo considerevole nelle grandi masse

magmatiche circostanti,
Nell” interno del massiecio goneissico il marmo e pin abbondante.

i vispetto alle argilliti metamorfiche, che
nella zona delle filladi non granitizzate, |

4 proporzione assoluta di marmo & invecs all’

incirca la stesza nell’ in-
terno del massiceio e nell” area non granitizzata.

Cio prova che la maggior parte delle argilliti, che predominano negli affioramenti de

sedimentarie. fu trasformata in gneiss granitici, mentre la maggior parle

e ori ginarie rocce

dei marmi, se non tuui. sfuggirono alla
granilizzazione ; un vero processo metasomatico a carattere differenziale ...
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spese dei minerali preesistenti. alecuni dei quali sono rimasti in essi inecapsulati (Tav,

[V. hgg. 1-2).

\ltre prove dell intervento di un meccanismo metasomatico nella costituzione di (que-

~to rrrm}-h‘n‘-u migmatitico Itllll-’.ilil};ilhl sono le sesuenti:

la presenza di cranite, 1n scie parallele alla scistosita generale della formazione.
entro le bande sialiche. Poiche la cianite non eristallizza direttamente da magmi di
1l.:lll[lll'~i.r"illr‘ll' ;:l';inilin';h ne =1 forma |rer metamorhismo regionale i rocee granitiche es-
-r‘rll’|il 1';!l‘:|l|rf:'i-.[i-'u :|i rocee 1“ nalura .‘it'j_'i“ah;{ 0 comungue l'in'l'tlr- 1|i: .E“IIIH:rH,t, a1 ||m.,u
cancludere che tale minerale, quando s1a presente nelle bande a composizione granitoide.

rappresenta un relitto !||-_L:|i originari scisti cranmiticlr eramitizzali . per metasomatosi sy e

avuta la trasformazione totale o parziale dei minerali micacei in feldispato, mentre la
cianite. pia stabile. =i & conservala,

Ogni altra spiegazione della sua presenza sarebbe pin laboriosa ed improbabile di
ques=la. che illlfu essere suflrazata da un altra prova mdiretta: la totale assenza di cranile
nelle bande di composizione granitoide intercalate agli seisti prive di cianite.

[ 11 J]IIH jrlil'r'l'.llf' ilull'[n comime ¢ l'|'ll'. ill |iéll'i 4"'”1[ i'iiil!i[i'. FIIHII Pr==fre I;'ill""-lliii'['Llh'r

come un relitto quando appaia nelle bande sialiche. & il granato.

,l",r il FSISsienzii., Hf”r' !Il"f':f.l.'”f- *«-fﬂ‘h-‘frh-. el ‘fIF""”HJ' carattert tesstturalt del JrnrH".- (-
soma. Al microscopio si & riscontrato che le porzioni pit chiare della formazione migma-
fitiea sono costituite da una alternanza di letti puramente quarzosi. molto allungati. e da
letl ||.|.r';z|lwh al jrr'illli 1161 1;l|.'1|'i eranull di (quarzo e ]rl.'.i-_:im'Lhi di Ii;u. sodico s1 associano
al feldispato potassico presente 1n erandi quantita. sia in porfipoblasti che in individui
it minuati (Tav., 1. hee 2-3-4): ]mirh;- nel paleosoma letti quarzosi a grana piuttosto

ninuta =i alternano a letth pi o meno micacei includenti quantita variabili di eranuli di

uarza © i ir|.‘!;izll‘[.‘i=i1i. oIl T 1|I”Ill|r ;l]‘,‘.i’slil‘r r‘||+* 'a‘ |r‘|!f i|14.=|l'.f.u-f 1|1'I [l.1|f‘u-n|1|.I l‘n!'l'i-
.pondone ai letti quarzosi del metasoma (pi completamente rieristallizzat) ed 1 letti mi-
".Hfi II:‘I ‘-r'im.r .ii It‘lli ’t'[l!iﬂlliiliri lf*‘l ‘-['II'IIIIFIH. ‘I{r ”]llllrl -I'HI|IIil‘l'II]:'J"Il*'- EI:""v.r' c==sEre
avvenulo pr~r “'ii‘]lhl'rll;i—iilIIIt' lln'”E* !Hil‘lh* irl 1|*ll|ih|1alhi jer rl-;lr_ilrlh' Con =ostanze 1fe=|l‘.|||I
ntrodotte : trattasi cioe di un processo di sostituzione metasomaltica.

[ 'n simile meecanismo appare ancor piu verosimile quando bande micaceo-cianitico-
cranatifere del |-ulun-nn|.'l [PASSING lateralmente a bande l't'hli-]'utli{'h:- includenti ecianite

e oranato.

[ eccesso di allumina riscontrato nella composizione chimica delle bande sialt-
che. Un altro elemento di uli[mj_:__'in -',I”:‘i|ﬂrtt"-i ||Hi =astenuta |u|1[‘t'il|+c= essere considerato
il sia pur leggero eccesso di allumina riscontrato in entrambe le rocce sialiche analizzate.
‘OIme ;;i;] ||.. aviulao “i'l‘él‘-inl’lt* i rilm are IH*I l'Li]‘li[IIIII .-l|| L '|:|Ijmi'~mn i]i'“:l lormazione IIIif.E-
matitica » (vedi pag. 28). Tale eccesso, che non dipende da fenomeni di sericitizzazione
o di alterazione dei feldispati. puo essere attribuito al persistere, in questi gneiss erani-
tidi. di minerali originari dei parascisti riechi di allumina o a prodotti di incompleta tra-

nllnl'nmzinnr* ||i t]Ih'-li :lli n[rt'I‘il lit‘“i‘ =sp=tanze In[l'nlinllr.
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MOTIVI A SOSTEGNO DI UNA « MIGMATITIZZAZIONE SINCINEMATICA »

- - . . : a1 1 2 it - : ano. come l‘lt‘rllt'll[u coimiune,
L{. 'I*”'.I_I._* :t.“..l“-!“l I*l{jlup.‘l{r a1l Ir[l”t[ ._I | |'!I| {'””h “IIIIE l

un processqo di « granitizzazione » con intervento di reazioni metasomatiche: affermata
ora la |+rnh:!|pili[fl di tale processo. =i tralla di stabilire ||H.‘l|1' delle due Ipotest sia [ ade-

rente a1 fenoment osserval,

- ) B ) : 3 e ¥ " il‘h‘i | - & ® - ".-. >
[l I,,.”i,h.“m' ricordo. ¢ 1l segpente : la struttura attuale uhj_l; anel grrlrllhrnll di Stak
- Fe - ‘.- g RN -4 i.‘!
¢ stata assunta dopo o contemporaneamente al processo di granitizzazione’

Feco gquali sono 1 motivi che, nel loro assieme, mi hanno indotto ad accettare la

seconda soluzione. cioe la migmatitizzazione sincinematica (sinorogenica) ().

Nelle formazioni di Stak non si osservano giaciture discordanti (ad eccezione di
rarissimi filoneelli apliticl sicuramente tardivi): scisti hiotiticl e gneiss eranitoidi manten-
=00 =empre un ri;:u!‘ll-n {uil'iil'rli-nm. Se Ii {i.'ﬂnllii'nn H}l'lilz-'lllniltil‘ll rllr-'--l' avvenulo n
condizioni « statiche » la granitizzazione avrebbe bensi dato luogo a tessiture prevalen-
temente concordanti (in quanto le vie di pin facile accesso del materiale introdotto sarel-
bero state in ogni caso quelle delle superhici di seistosita), ma non sarebbero certo man-
cati anche andamenti di li;m discordante. come normalmente avviene e come ho potulo

Osservare ;Illt’lll‘ in zone [rl'u“iirlr .',II }r;u"mn f|i "'“E-':IL [i!l "t..'i”r* 1|t*|r||h]u_ a f"';l_qu {I.| Tun;_ru'

e
-

nei paragneiss anfibolico-biotitici).

Tanto meno comprensibile appare, per le stesse ragioni ora esposte, la presenza di

quei lunghi e sottili letti micacei che. direttamente saldats agli secisti scuri. si intercalano.

l'il’l o meno fith. nelle bande s1aliche e rappresentano del lillii'i relitt lh‘}."i se1st l}iu!i[iru-

cianitico-granatiferi: un processo di granitizzazione che si fosse svolto in condizioni « sta-

tiche » d’ambiente non avrehbe potulo preservare con una ill'l‘lllll!"n;.l:;q tale da divenire

'} Riporto le considerazioni in base alle quali P, MiscH arrivava ad analoghe conelusioni :

“Che i gneiss siano sincinematici & dimostrato dall’ allungamento ed allineamento

che j porfiroblasti
hanno acquisito durante la loro

creseita cristalloblastica e dalle deformazioni cataclastiche

che 1 porfiroblasti
i'l-'iﬂ:nﬂ <olferto ove il movimento ¢ dorato aoltre

la crescita, mentre in aliri punti tutte le strutture cataclastiche
sono state risanale dalla eristallizzazione.. (hibl. # pag. 2271,
“Le prove di cristallizzazione sincinematics nelle roece metamorfiche di pia alto

grado sono anche prove
del carattere sincinematico del metamorfismo

nelle associate rocee granilizzate ., ( poiche il metamorfismo di
grado piu elevato dei parascisti ¢ connesso con la granitizzazione|,

*Intati. nelle rocee gruuiti;;.-:mp ¢ non gra-
nitizzate che =i trovano insieme la cristallizzazione differisce solo |

erche nelle prime, in aggiunta alle sostanze
delle rocee originali, vi ha preso parte anche il materiale introdotio. Entrambi i gruppi di roece mostrano quindi
caratteri strutturali indicativi di una origine sincinematica. I criteri principali sono :

scistosita ben sviluppata ed un
generale netto parallelismo di elementi quali bs

inde, liste di porfiroblasti ece, ed assenza di
Numerosi sono i criteri microscopici. Molti

metamorfismo regionale. Caratteri simili

rapporti discordanti.
di questi sono stati deseritti da B SANDER
S0N0 spesso presenti nelle rocce

quelle del Nanga Parbat. | criteri generali per la cristallizzazione sincinematica “0no : granati a “ palla di neve.,
ed altri porfiroblasti ruotati durante la crescita ;

la presenza, in una stessa sezione
di minerali deformati. quali miche, ¢ da altre pieghe costituite da miche inde
(continua la elencazione di motivi strutturali analoghi)

“foglinzione per cristallizzazione .

per le rocee di
granitizzate sincinematicamente come

sottile, di pieghe composte
lormate in archi poligonali.......

++inoltre la comune struttura metamorfica detta
(scistosita ben sviluppata senza disturbi meccanici
difficilmente dovuta per intero 1 gramilizzazione mimeticn s=latica :

pano aleuni cristalli orientati trasversalmente. La ti

dei reticoli ecristallini), ¢
di solito sotto condizioni statiche si svilup-
pica fogliazione per cristallizzazione Puo

enle sincinematica che fu capace
colari causati da deformazioni contemporanee ¢ che gene

(bibl. & pag. 692-693),

essere considerata
come il risultato di una eristallizzazione essenzialm

di risanare i disturbi reti-
ralmente duro un po’ pia a |ungn delle deformazioni,,




_-.
et |

regola porzioni di paleosoma di simile forma. ma i singoli letti sarebbero stati. secondo
aeni verosimiglianza, ridotti a dei brandelli isolati. fra lore allineati: ein che invece av-
viene solo quando 1 letti assumono spessori minimi. in una fase ehe precede immediata-
mente la loro totale sComparsa.

Che la concordanza dei vari termini della formazione migmatilica non possa essere
considerata come un carallere ;u'lpli-ilnr con allo metamorheo Iul-lvlﬁqrrF~ alla eranitizza-
zione dei parascisti pelitiei sembra dimostrato sia dall’osservazione macroscopica della

tessilura ;_r.-nq-t';!ir- delle migmatiti che non mostra I.“-:l..-”;,”“-,. e arricciamenti dei letu

ialiei. sia dall’esame mieroscopico che non rivela fenomeni evidenti di deformazione posl-
f'l.r*-l.!HiU.L mia nf'f!'r‘ ilr\r‘f'r' 11l 1'_flI;HII'l1 1“ rlh:i{l'r'.'.*!n' li"l.lll':l'llii-’llll]]ll |-.H'.'|r|'i-T;!||'r1n- |1r'||t;1=_:-
orecalo mineralogico.

F'- -|H ri-w|r1L:rr iIIH]TFr ¢1]N el Hi“' IL'H.;HW'J lL'|1\;H|:.1 |ﬂ1rh;ﬂ ( hiFJ. FH i “’Wlhlh‘HTi
argillozi (rappresentanti le facies non metamorfiche ¢ non « granitizzate » del micaseisti e
paragneiss biotitico-granatiferi) non mostrano aleuna traccia di metamorfismo: se non si
ammettesse la r'”'h'”'{”'rdl“lni"I“Ihi eranilizzazione ¢ della eristallizzazione metamaorhfica
i dovrebbe coneludere che poco pin a Nord. nella zona Nanga Parbat - Stak, gh stessi
secliment: abblano =III|iEH iJ'I‘.m‘q' 1!ll+' -Ill'l'r'--i~i HI*'[ELIHIII“-I“II,' Cli prer lo menao PpOco pro-
habile, Piu semplice &, senza dubbio, pensare ad una miematitizzazione sincinematica.

| arcomento decisivo a tavore (l (questa i[r:|E=‘~i i rappre=entato dal fatto che i [ri'lhl

B a v [] . ] " 3 " n - _.u .
“|ll ;I;niF |h'| ”|N|JrH:Hﬂ1=rHl] sONO rassunt rIJ:ii O 1T aand u~d|ru-115| 117 FHill-iH'Hih'HH.l

le vane « eranitizzate », come ¢ stato rilevato in maniera indubbia non selo nell area del
Nanea Parbat. ma anche nella formazione eneissico-kinzieitica di vVal d | ltimao  ( vedi
nace 8-9) ('), Sia P. Misci che (. ANprEATTA (Inbl, 1. page. 140-143) attribuiscono al

maleriaie “llf!HEHIJiL & 111 Uljllhr ilhlgii.lr Vulliﬁ'liﬂ 'U!N=T1IIWhH11I:IjHI4|IH‘|h'IW|FFr hrihlu-lz

|.- I'i Ilu.*!-.*llilil;l E|-'“:I :'Hll||m!'~;[ 11-‘|‘£1"lll'i.'rfinl1r' F;Il';llh'!'i-lir.'l !liH”[1‘*E‘i;tl]ih""._’I'£|[J.'!|H
|

( eventualmente silhimanite ): ovangue sia mancata tale azione termieca 1l metamorfismo ap-

pare i grado decisamente inferiore.

S ne puﬁ.-ir-hirrw che =¢ la IHi!H1J|“iI!MEiHIh'I1h~r avvenula ﬂrnwlﬂnhfinlﬂ statiche,

=E1NZa I-EJWIW'\VIIhI lli -1ﬁ1!h' orientate, non *i ~HIW4|h|- plﬂllhi f-u]lulrr f;s rin!ﬂlﬁ. !jtﬁlw:

minerale « stress ». ne. mfine, que la associazione mineralogica rappresentativa della fa-

cies anfibolitica. subfacies a staurolite-ctanite che, come s & detto. implica deformazioni

=0tto alle |Jl‘t‘-=iirf!i i =Jlil1h- ch T;Ju:iir. I :~i -.‘II'+‘|=Ilr' imvece costituita una .'tﬂmli:.uinﬂt' Cd-
ratterictica delle facies di contatto, nella quale al posto della cianite si sarebbe formata
| andalusite.

[In successivo metamorfismo avrebbe bensi potuto determinare una radicale modi-
icazione delle u«-m_‘i;n-':inlli nair'r'!'ulnuirliv « i contatte » con la comprsg i una facies a
biotite-cianite-almandino analoga alla attuale, ma. probabilmente, qualche relitto di an-
dalusite (minerale a bassa velocita di trasformazione) sarebbe rimasto a testimonianza del
precedente atto metamorfico : imvece. ne nell area di Stak. né nel gruppo del Nanga Parbat
& mai stata riscontrata traceia di andalusite.

[noltre quest’ultimo proeesso metamorhico =i sarehbe dovuto esplicare con effetti di

(1) Poiche i parascisti di Stak sono sempre pi i o meno intensamente granitizzati, tale constatnzione non

¢ possibile nell’ area da me studiata, comparendo qui solo le facies di piu elevato metamorfismo.
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:_'l';luln lniii elevato (facies nn_.l’n’a;r.l"fu'ru. sithlacies a staurolite-cianite). m-rr"r-jmlnlu-nti d Cone-
dizioni di cata-mesozona. in coincidenza con 'area delle migmatiti. e con intensita gra-
1|ll111i!]r'|1!r |is'l‘l'|"-l‘l‘ll|i il! LOe ]lr’l'itl'lilllf‘ 1;l';| 1i.| [lifl ]nl'll'illlr*. [ 1nd l;||t+ -:'nlll!n'r--;i i||1'r-|-_
pretazione richiede una coincidenza di eventi geologiei che possiamo considerare almeno
poco probabile. non avendo allo stato attuale delle conoscenze regionali aleun elemento
imdicativo tavorevole,

51 puo quindi ritenere che la facies attuale degli seisti biotitiei di Stak si sia costituita

per |"azione t'-I'IIIllIII'.Hl.'_i. r'nllT-'I!||u-r:|1|¢-.':. delle --pihl-' orientate e 1|t‘“;| [l*lrilu'rHHH‘n fornita

dal materiale granitizzante. cioe. invertiti i termini. la « eranilizzazione » 81 sia compiula

=olto | azione delle ~|u'm:~ orientate : cio s1enihea mematilizzazione sincinematica.

OUADRO GENETICO RIASSUNTIVO

sulla base delle conoscenze di ordine zenetico acquisite mediante la discussione dei
caratteri geologici e petrografici offerti dalla formazione migmatitica di Stak e richiaman-
domi alle considerazioni relative all influenza della temperatura sul metamorfismo ed al
legame esistente fra metamorhsmo e granitizzazione (P. MischH. hibl. 0: L. ANDREATTA.,
bibl. 1). cerchero di dare un itll:leTH chematico. il ull |m-~i’tni|+* ;|p]|ru--i|nu|u_ degl:
eventi essenziali che [IJ.!IEHH |Illi'hl{1l .'iHLI costituzione delle roces Illi_'-_'IIIHIi[i'l’]Il‘ Ill :";[.;IL_

];1|t' +;|[m|r.| o hr‘jilllliilf'ji{qn 1i;1||;i. CONOsCenza r'hr* L) iil"ll |'1|Ilul'i [*}h* hi]t]llu [ll‘nuu';jln

I"evoluzione di questi terreni. la pressione. si & mantenuta abbastanza uniforme durante

tutto 1l tempo in cui sono venubi sviluppandosi 1 vari atti geneticei.

Secondo P, Miscu ( bibl. 8. pag. 242) le rocee =oltoposte al zs0ln metamorhsmo recio-

nale, che non hanno cioe risentito deeli affett; termie; : 1 dalle faat oranitizzant:
v deghi effetti termiei indotti dalle fas sranitizzanti,

dovevano t‘tir‘l'l-;mrnlu'l'r- a seisti di eplzona. o. al massumo. i Mmesozona .-u]n'-riun-, N1

polra |l|*['i"|'l.l immaginare che In un III'.FII'I!II momento tutlle le rocee i!n'] Ii.’.tl'iltn ;h “tak u{]

eccezione delle intercalazioni calearifere. fossero rappresentale da miecaseisti e paragneiss

muscovitico-biotitici contenenti del granato sviluppatosi a spese della clorite inizialmente
ilg

presenle ner terreni di rll'i!_:_’illr* ;u'_:i”n-ar_
[l progressivo aumento di temperatura provocato dall’avvicinarsi dei convogli gra-

nitizzanti avrebbe ecausato un corrispondente anumento del grado metamorfico. finche

o II{'[*'rT“l“H“ "fillll'l'i l]t"“i.l ll_"l"l“'rillllr{l-. it‘ “T‘j:_'ilili”'ir" rocee HT'Fi”IIH' ;['\"‘pljl”ir“ assunto I.‘HI'

tuale facies, caratterizzata dalla presenza di cianite e di granato. sviluppatisi entrambi a
-t

spese l|i';1]| elementi micacei | facies rmﬁhnﬁm'ﬂ. .ﬂ.‘ff}fﬂf‘h*.ﬁ a .'-;mur._uﬁrp.;-;'n“j“:,\_ (.on un

ulteriore aumento della temperatura sarebbe comparso anche un po® di feldispato po-

tassico sviluppatosi per semplice metamorfismo secondo reazions del tipo:

KAL[(OH)LAISi;O4] + Si0: = KAISi 04 + ALSiO; H.() :

muscovile quarzo artoclasio cianite




K(Mg. Fe); [(OH)LAISIO] + KALOHRALSLO] + 3 Si0).

biotite muscovile (quOrzo

2 KAISHO: + (Mg, Fe)sAlASi0y)s + 2 H.0O

artoclpsio Franato

[l puro silicato di alluminio sviluppatosi in associazione con ["ortoelasio dovrebhe
essere sillimanite. ma evidentemente non & stata raggiunta la temperatura necessaria alla
sua formazione: le condizioni sotto le quali hanno avuto luogo simili reazioni dovevano
essere intermedie fra quelle delle subfacies a staurolite-cianite ed a sillimanite-alman-
"fIH'l'l'l'.

Rocce riferibili a quest’ultima subfacies. molto rieche in sillimanite ed in teldispato
j'lll;iﬂll'ﬂ. =010 rl‘!‘l]llr'Hli Ilr'”:l 201 Iliil irlll*l'lm T|!‘| \alr!;il l];lt'lliH e non e t"i'hl‘il l'hr' Pos-
sano essere presenti anche nel bacino di Stak, in corrispondenza alle pareti orientali del.

| Haramosh. ma non m e stato ;muihilr- |1|'r-]r-t;||‘r~ (ui der campioni.

| -|r1!rrrpqurum-munuh* ',1“;1 l'nl'llulr.inllu* 1!:'”;1 l'i!;!'r:li[r' l'nllllmilitlrl i ;rri]Hi }m]'“!'uil[;i-li
di feldispato, formatisi per reazione fra i minerali preesistenti nei parascisti e le sostanze

introdotte (Tav. I, fige. 1-2). i primi letti leucoeratici che vanno via via 1spessendosi fino

e

a formare delle bande di notevole potenza ed infine delle zolle piu estese di gneiss grani.

toidi ineludenti lembi concordanti di paragneiss biotitico-cianitico-granatiter:. Cio signi-

fica che le sostanze « :I‘;Hlitiuullli i) l‘lllillh‘llt*ll';!rllt mtnmamente le rocee scistose stranttan-

do 1 jriani d1 scistosila, |:I‘llil;ihi||]1+‘llli* i‘l}!‘!'irimlhi*'llli d [IIEHH:i di movimento difterenziale,
reavendo con 1 minerali micacei e determinandovi una trastormazione metasomatica,

Dal confronto fra la composizione dei paraseisti biotitici scuri e quella delle hande
.aliche formate essenzialmente da feldispato potassico, da quarzo e da plagioelasi di tipo
oligoclasico, &1 puo arguire che i « convogli granitizzanti » dovevano essere costituiti da
~p=tanze alcaline e lial una cerla l!llﬂllli"lﬁl lli r-“iﬂ'.‘ (Ve .'||I111-|'hr. i!Illi|wnl!t‘ﬂh'liwl'llt' lléi”it
reale natura dei convogli. sono stati quest gli elementi hssali dalle rocee di origine argil-
losa. essendo 1 soli necessari1 per otlenere le trasformazioni osservate,

[l processa pud essere indicato nel modo seguente, dal punto di vista chimico ( ):

I‘\ -".I-;I“"Ill-:"clf"'.r::{'1u| 1 6O :':'il"_' 1 h_’” 3 l'\"a.l""l' }:- ] ”;”:

INUECEY e fquarsao iIth‘HIIHHIl urtu:'ht-u:

2 ]\\I_J[””I:‘J\I“'I.:' l|u| - 12 Hi{]q | h;‘” I _W'I-;I'_ﬂ]'

muscovite (UL o imirodolts

ortoclasio albite

"' Le reazioni riportate sono sempliremente indicative, qualitative ; in realta, poiche si e visto che la granitiz-
sazione avviene senza numento notevole di volume, i rapporti quantitativi fra le sostnnze reagenti devono essere

tali che la somma dei volumi delle sostanze poste a sinistra dell’ equazione deve equivalere la comma dei volum

1]'!*”1: ssinnse ||u-|l' | llr"-ll:':!-




Lintroduzione di potassio determina quindi la sostituzione della muscovite da parte

del

ma s1a =otto forma di quarzo che apportata dall’esterno) pud avvenire che intere bande mi-

‘ortoclasio: in presenza di quantita sutheienti di K. di Na (e Ca) e di silice (guest ulti-

cacee stano (rastormate in bande feldispatiche entro le quali potranno rimanere come relitty
‘lf”"i mineralt che non ;|!u]-i,|nn partecipalo _.II';. reazlone o slano priu -l'-'}l!ll ||~']|.- ||il1'i||-

all azione delle sostanz alealine: si ‘Isi1':;| co=1 la presenza, entro alle bande sialiche. di

quarzo in letti allungati ¢ di minerali pin caratteristici. quali granato e cianite ().

|.4 presenza i minerali miecacei entro a bande I O IMEeno F"""”'“I"m"-m" “ostituite
sipuo quindi spiegare con una locale deficienza delle =ostanze necessarie alla trasforma-
.-I"il'-l'l'. ,]..1“.,.,”d -i|.-- 1i r||;|.'1i|='~¢.| ‘“ —n|r!rr per JFT'T-r"IIIIiH. m““” pslpge Fn 1“r4n..-*inlh=_ ||.=h| 1"!..
"introduzione del materiale eranitizzante viene enidata luneo i piani di seistosita dalle
spinte orientale

\1.'«.-ur-|uru IJ;"I II;:-Ia-r":i;.fiu||| mentre ju—_-.l-h'ul | azione di -r-lwh' *{'il‘f*'- 1 melaeri-
stalli =1 sviluppano con una orientazione definita rispetto ai piani di seistosita. impartendo
quindi alla roecia. unitamente ai letti relitti di mica. una tessitura orientata.

Quando le sostituzioni sono limitate ad aleune bande dei paraseisti seuri si ha la
tormazione delle caratteristiche migmatit histate, ma -in;mllu 1 convoelio « granitizzante »
1'1-1||!'-'|||'II'.‘. i!i ||HH{II |ri|l rr!IiII=~- r'4|' I:Illrilll'll:r' i!'-h-l-* [HOrZ100] -||'|!Ll 1--F'rH.'i-’jn|1r I}ri |H|I'£l-
-fi-|i I Irr"lH.:FIII HETE |rI ~le=sn INCCCAII=mnag tda==¢ -:u:-ﬂ-rr!v- 1'1 .I=}.Il‘||fl '..‘i".'!ll.llniilri |!-|I
INdads=¢ 'H‘iiT!I.thll‘:H |!1IIIJII.,-. |--:!'|' ‘]r.1 r.hl-- Yersanti lIl 1"-,' [-ll!lrihll;l love |r‘ Focee II‘HI'iH'T'H'
Liche POss0no assumere localmente caratteri il |u~_'|r|;|{ir--. COn comparsa d1 tormalina): in
queste sono ancora riconoseibili letti di paraseisti seuri sfueciti alla « eranilizzazione » e
bhanchi calcarei metamorfosati,

Caol variare dell intensita della eras ilizzazione

sembra variare anche la natura dei

Frl'uliulli l[r.r]I' I't‘.‘l:.-'in.!i inti [.I-H.‘HL[]H'EIr' illff'l"."tlllr"f !Il'! troneo ill|f‘l'ii||'1- III'“H Ii\u.’IHI‘ ""l;llx-

v -.f Ir'll'l.._ll‘la ENRNEEENY: !HI ill.l‘.!"l' l" “I'I'fi_l'rlrll.'_ |I i

11I=ir.!ln I!'ﬂil'*‘"H'll t‘l:-lillli-!*l‘ l[HIl‘j llJ

'-IIEH Ii IIJil'fl'!:!l" |]| II:'L"|L-!'||'._HiHI_= mentir "n'H-' HO11e _,-illl =r'llr'l!|l'illil.1ii, =~||}ll';||l|“n i” ,\ ;tl

'Ilf"|l'||!||]E- ove e rocee ‘ii]]il'll" ]III"'PIHIIII!!,'!IH netlamenle =|||IL|||'i:j]|;i|'i” JIH!I"l'iH]" ,;||':III|I|-

=i, 1I!“'1' l|| t"rLH=||.!i|| FHnFZ'r- i~4| |I|Il||:;ll|' iH 4|:l;1l|fi!.|. ANl L 1,4||i JHI'I'H‘ || iilui:;ll"iii‘-.ﬁ“ -.111|E|'l|

'l!lll.'if' A=) & 1Ly raitce I|I .-.J'-|Il"l1| il!"_;lll.ill[l’u, 14'||I:.I.[1.“.'. [__-11,,.;“_] '”;| q']'ia.[;j”:i 'l.,l-ll.l-i

4|i-]|1;~1t jrj |'||Ii|'Hh![|H'.f".| AN ! -li~i||~rl:!

I -
i 1 Il

" lrl'“J jlll I'I.r.-'illllr'_

Nel "'””]'I"““ | composizione mineralozica va accostandosi in modo via via piu

4*'ir'|1'.”|l' o 1|II-_'I.'.I li:'J VEer: granitll. i:HHI"II.HHEIll |'||=' | Imtens=ita r|r=||.- d2101n1 e=sereitlate =1l
paras=ci=i dall =0stanze mhmiutln' ¢ rapporlo -I!n-rm O l] orado t|I| metamorfi=mo. =l

|’ s i
lII L= Eg 1 |-Irlll'"E.II|.' i =C =LEnte. 1 '!I:'I|I-~ li-'”.s ITESENEA enlro LHI' ]n.quliv .|-.'u|r- |]| cianitee & pgranalo

1K l]ll-irI!JI.l -!-—-'I1Il|l' '-H]-i'l'i-rll. I.Ilur.l rnlnlu".--]lull'ul- =UeriarL.. o 'l“"”" |l-|.

1 riscontrane nel paleosoma ; ln cokn
¢ ben visibile ove delle bande MCHce: plu conseryile

stang poste a pocht mm di distanza da quelle pin sosti-
tuite, in guantos € possibile allora un diretio conironio gquantitalive, Sj potrebbe pensiare che tali minerali roap
presentino 1 relitty di originari letti purticolarmente ricehi di miche (org trosformate in feldispato per melaso-
matosil. ma eio € poco probabile poiche negli seisti non granitszzati i letti pia micacei non sono i pin ricchi
i cianite e granato per il fatto che la trasformazione metamorhea delle miche in cianite o granato richiede una cerla
-‘|4.4||1||.': i ¥ ffuarso | vedi reazioni rporiale) mentre fquesto minerale ¢ ||'tl'l :lh]urmj;lnh- i i'“:' |”|i|4.ri||.-n||_-[1,'|q_r Llj:-lriihllll"
nelle bande quarzoso-micacee. Possibile ¢ invece che nuovs cianile e puovo granato si siano formati nel corse
della trasformazione metasomatica delle miche per reazioni che avvengono in presenza dj quantita sulficienti di
aleali ma in difetto di silice; pud avvenire allora che le miche diano luoge a quantita proporzionalmente
minor: di ortoclasio e determinino contemporaneamente la formazione di noovi minerali (cianite e granalo)

stabili sotto determinate condizioni metamorfiche.
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|m!r'i¢ dire che || Processo metasomantico =1 ¢ imiziato ad una certa lemperatura ded Ny -
ol granitizzanti, intenszificandosi F”'.-' con il '-r'n:w--iau aumento di temperatura che ha
raggiunto il suo limite massimo a valori corrispondenti a quelli dello stadio pnenmatoli-
Lico |Plrr'tFl|ILtlH]ilil‘ll-[11‘_‘_’::“!|i|i1‘l| come =la .‘_11| iiln'il'm!!'- |1;I[|ilnlhp 1{| L] HIH“HJ.

Ricordo ehs _trn'}t-- ||11-'-[i Lerimin |ur-;r||;!!ilir| hanno dato hna;_'u- A reaziont melasoma-
Liche. come ¢ dimostrata dalla presenza di minerali relitti der paraseisti. -1I‘.JI“ granalo

'i.’lltill'. III-I!'iEIllllli i]l ‘-l'l[l‘ [u‘ll'&i”l'll'. £ I|:I|E.L |II'I':||-|::||.:-F|'=i: Ifl'”,i 111!'-"“'““;'

(.he la lormazione 4|r*“q- FOcee iII]'I mtensamente metasomalizzate s1a avvenula sotlo
.ul'l“.ri.:!ii 1'hirliir'u-hqi|-!1-_- Lirl |H|- 1{ixr-!-x' |I.’[ -illn'”-' h'hr' Il: ARRLN |H|'-i|'i!11fn LIH:J 1'{1-|i|l|.-"lil1F1,r'
1{']| -'-‘:|i !'.'HIIII' i ilil‘ .H'II'IH‘vl‘ |'.|':_'.|i = i-l-l llinﬂii*i -I'IHI~I'.'| 4|i|-u|-|_l;+!|. AT |'|| nltl]l.: ||E'|r:r'~-=r
=IVa Ian .I-*.fi1+!14' l]r'“.'i L‘i.‘||li|=- r'!||-_ ,|||i.u:-|{'_3r|'. J'el'lll' L;'.F!!!-' |r'!:l'ul'l r'il!- 1|'|1 H!i-,,'l||.!|ili

154l VA 1;|:='1]||n-i x'i;| 'n.i,'l !rll'j Far:d r*:'_1-.' PoyCar e -|t |I|r1| =-I':III;!|!FH'11- |['.!II o =C0INarire.

I_r' |.||E|r||||- lrt|-'|u|'||1lt,r'|.|||i |||i1|!‘1;_1|ll1il.'}||' -*-HI'JI.’I.'li 1||"'.1.l|'!|l i --|r|'-i |'+|r|i!'|I|I|| ~|]'I..||1]H |]
netan r:i'1l-rrI|| I‘.‘I'.'_liiHHH' r IH.‘I“IIIIti 'h:!in!'i; non =0ono state ri=coniralae III1.!”.i LI“"H'Iéif!HIIi 'i]'-
L- i . . k- ] - l . b AT T o) = l - !.. ¥ ; I ’.1 il .l: H = _I .I..I_
icabive o un Mmetlamaornismao reeressipvo. 1ma =0lo rafri tefomens o LT I ET0 R UpPEriiCall
oy | | i - . S .I I.LI. --||.|. ; ,_.'--.T.- L OTTII Y Sy i i '
Ol 1a traslarmazions ||||| (v 11121140 {Hn_iil i1ta aelia cianiie 1n =erici ¢ mu=covil dy .
“'ll_ H_ 1;.‘. If".r-lli l'”:—" !Ti O==rrvala |ru'.-.|.r|||'t'|||‘ 111 rocce E.d"ir'- |11I".Hnltlli!1"f;r- |1H-r
pssere attribuita a condizioni metamorfiche di grado inferiore a quelle che determina-

: . : ; | N - - . I i -
oo LI lormazione III crantte I'H‘I COr=o0 {Ir'- rr:-'[.lrnlllfl-lnll PEOZHEs=lvO . d reazlone o

nroceduta infatti in senso opposto a quello mdicato nell equazione =sopra riportata (pag.

I l.l‘"l..r' | el Bl

';._ll - j ' i =lala Flj'n'nnl'llel 1111”-j[]!l':u]luilllu' l|| .-n!tl.-'inHl ir| 4|,II.|J]1n ||1-”;'E <ler=sa
roceia 1 eristally b eranite iJ!r;lp-u[;lli nei granuli di quarzo sono rimast del tutto mal-

L) .Ll[i_

3 - - r i - L »” i - I "
uli ila F|.|-:- ‘] -4-“;||rll|'| ;nFj-lll;‘I';].-"illlﬂ ||| :l!'lhlli' 1'!rIJ1I1I-|. ¢ relativamente .i_'r'Hli--

lrarre ,f. !], ,ill..]“;,ri“”i ,-i|-f-;| I;; 1'4‘||'|||“|-i;'i||!11' I'Ir"”r‘ =O=lanze i"'!I::hlllr“w I'II' FELEI-!-“ 1]|'||"|'||“--

nato !1- H::ulu-.r“.,rgia.rrti m'”-- :rl'i_'_‘illklriq* rocee sci=lo=e. non . J]1I'-'H;|1Hu ftaciie |rl'-'ri-.|1'r- 1

illI‘n =Lilo H~1'rn_ irl +|Ir.'|rllu Non =oinao I'ill-rihu rinlraceciare ='E:'l|'.=illi ;llli a fornire n!i[i

Irhiir;:fin!!i in merito. “--! resto. |'.| =n|l|.—'i1r!|-- il lfll-'-hl [rl'1r|~[r"r!|;l 1il carallere generale

difficilmente potra scaturire dalle sole osservazioni geologiche e petrografiche di una for-

mazione limitata come quella in questione. per cui le opinion che esprimero m propo-

sito hanno un valore ||tt|*;l]1]r*]r|1- -H_'_r:_’i'lll"-ﬂ-

.4 conservazione di tessiture OrielnAarie, anche in fimizsumi motivi. e | intima permea-

zione del neosoma nel paleosoma. fa ritenere poco attendibile una diretta miezione di so-

tanza allo stato magmatico: 'ipotesi pit probabile ¢ che le sostanze granitizzanhi si siang

introdotte in uno stato molto fluido, sotto forma di soluzioni termali. o di vapori, o, al

massimo (in coincidenza con facies pegmatitiche) sotto lorma di residur magmatiei rie-

1'|li i l'“ll]i”bf!l'l]” ‘Hll-‘.llili.

\ltro !-I'n!nl--m;t fondamentale strettamenle connesso con lo studio delle formazioni

migmatitiche e con le ipotesi relative al meccanismo di introduzione di sostanze ed al loro

stato hsico e llth'”n ricuardante la I"'“‘”"'i"”""'H dei « convogli granitizzanti »; problema

di vasta portata e di non facile soluzione. che richiede una pin approfondita conoseenza

delle formazioni circostanti,

&
= — =
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Riservandomi di riprendere in esame la questione in successivi lavori di carattere re-
sionale. ritengo opportung esprimere fin d’ora 'opinione che 'ipotesi meno improbabile
sia quella che connette 1l fenomeno della migmatitizzazione con la presenza di masse mag-
matiche profonde; tale ¢rigine avrebbe un suo punto di sostegno nel fatto che nel corso
della formazione delle varie facies migmatitiche. al metasomatismo alcalino si aggiunse
quello caratterizzato dall”apporto di boro e fluoro (tormalina) in coincidenza con la com-
parsa di1 rocce pegmatitiche. cosi definite non solo per la presenza di tormalina, ma anche
per la zrana e la struttura.

P. MiscH immagina che la tormalina fosse originariamente presente nelle rocce peli-
tiche. ma 1l fatto che questo minerale si trovi conecentrato nelle zone a facies pegmatitica
in modo del tutto simile a quanto si osserva nelle analoghe rocce differenziatesi da masse
eranitiche sicuramente maematiche. m indoce a non accettare la soluzione da lu pro-

Posta.

Al termine dello studio ;f'n.tln_:ii'[rvjn'!I‘Hj_:l.'I:Hl'n sul bacino di Stak l'il‘n!’lln che dei |il1l}ﬁ
di contatto sono stati riscontrati fra (Juesie tormaziom e le formazioni killxi;_'il'irht‘ 1liE|iII-':
le mie conoseenze su queste ultime sono tuttavia insufficienti per poterle accostare anche
seneticamente. Ho gia detto tuttavia che la formazione aneissico-kinzigitica di Val d Uln-
mo, per quanto differisca da quella di Stak per alcuni caratteri (quali il sovrapporsi in

essa (i pma metamorfismi), sembra essersi costituita in modo fondamentalmente analogo:

anzi la deserizione e a trattazione fattane da (. ANDREAT A possono essere citate a soste-

gno delle ipotesi da me espresse: I'interpretazione dei fenomeni non differisce essenzial-
mente che nei termini usati. Infatti in lavori suceessivi (bibl, 2. pag. 9: bibl. 3, pag. 119).
accennando alla formaziene delle rocee di tipo kinzigitico di Val d’Ultimo e della zona
che si sviluppa a NE della Val di Rabbi, questo A. parla espressamente di « granitizza-
zione » e clta: « parascisti...,. granitizzali e trasformati in parte in gneiss kinzigitici »:
(« paragneiss e micascisti di catazona granitizzati a chiazze irrecolari o a nuvele allungate,
con produzione di paragneisz feldispatizzati riechi di eranato. cianile e sillimanite. che si
possono definire upi1 kimzigitict ». Anche nei rilevamenti ceoalogicl dellp stesso C. An-
DREATTA (ueste formazioni di Val d'Ultimo =ono indicate come « formazions aranitiz-
zale »

L

Padova. Istituto di Mineralogia e Petrografia dell’ Universita e Centro Studi di Petrogra-
fia e Geologia del C. N. R. - 1957,
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Il'l'-lr'-FILllil'I 1'| i soltil

ensioni maggiori che nella roceia riprodotta nella foto precedente,

I|'Jl.'!lll WETRY A it NMEeasoriil & iipsEirFEd
=ono da notare 1 letli scuri,

-Clanilica cl ssottigliano e scompaiono lateralmente entro 1l

versante destro della bassa Valle Stak. a 'E 1300 ¢. Alternanza

I NEOs0ITIa i"-f"'---lfl-! 1Ja notare 1 cranaltl lhl‘d'al'Tl'[i ;HH']I" “‘"H‘
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sPIEGAZIONE DELLA TAVOLA II.

['MTPI PETROGRAFICI PRINCIPALI DELLA FORMAZIONE MIGMATITICA

Wiematite arteritica : alta Vall Stk versante sinistrio. (. 1N I lettn deeli orie
nari parascisti scuri stanno perdendo la loro individualita ;: le miche formano ora di e
scie, spesso discontinue, nella porzione r!-iar;r-----t-5n11~||.trnn, decisamente prevalente

I'fH!'“ d f]ll*'-|. I'||1[III:.1 persislono tntlavia, Comi ,'.:-|||!._ oranalto & clanite r!|-l JI.I!I'!F"‘lrf?l.I.

(rneiss aplitico (leucogranitico) granatifero-cianitico con una lente residua di paragneisy
biotitico-cianitico-granatifero : media Valle Stak. versant sinistro, 3 Km. a monl
del villaggio di Kurchung. Nelle miematiti arteritiche le bande sialiche possono avelrt
la polenza i il centimelr:, Notare la relativa ricchezza in sranalo della |...3_.ri..r;|

Ny 1 . ] | - i -
lI”-”:'- i |-] :?~]'Jl1.||-|.l ije=) TARSHITIO I'a neosoma -|! ]| !-.!Ir..-nlliii r'-'-lliibn. 1""““1!. |f"?'

zione chiara di queslta roccia @ stata eseguita |’ anulisi chimica).

Urneiss pegmatitico tormalinifero a granato e cianite : versante sinistro di Val Goropha.
La tormalina i 'l"'l“'"i" in concordanza con la secistosila venerale della formazione
migmatitica nella quale compare (uesta tacies pegmatitica, Cianite e pranato rap

presentano 1 relitti di prreesistenti scisti ciamtico-rranatifer:.

Urneiss aplitico (leucogranitico) muscovitico a sranato : crinale i separazione fra
= ] ] ] [ i

lr:J'IHd'rrr-rI I"'l.fﬂl'ri'i‘]'.l i flflff!fi]ﬁ”’, |.|j IJ”"l.:I' i '-I‘I'"1I1illt.‘| ‘!ll.l"i r"-i'ill'-l"-il]'tll'llll" 'till ‘Il]t‘l!i‘"r-

1"]']“""‘”" potassico, plagioclasio di tipo olizoclasico ¢ muscovite, Scarso il granato;

rarissima la biotite. ( Roceia analizzata) .
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1V.

.!I|r|!_' Tt il arteritica : .I'-'_'l'.uil'-"i I :I-,-If.r ""-_F|I-_||I_l I.r'li'.'“i"]'l-i'!" .l!| HIRL :'ul.d rlili '||| |1?']|||" iinutio

quarzoso-feldispatico. Da notare i limiti indefiniti del cristallo che alla perileria in

¥

capsula anche qualche granulo di quarze. (Nicol incrociati; ingr. 29 X)

.|rll'-'f'|'..I'|'-!"". s e II-.'f‘f-.'.'l'n!l.'.._' -||I.|r'.' j -'j'|i.ll| ""‘.r-.'f., {".Il.llilll ||-|l|'1|_i'|-||4|||-!4! 'iil flll"|"i|'|!|||| 111
I|||l|I [l (JUIATL 0y, lllnlllh' £ ImMuscovile, 1._1|: a I|'_|:' i 10000 |.11| s \.llrntt -:Ir!lml T R

nella quale si sviluppano 1 cristalli leldispatic [ Nicol incrociati z ingr. 20 X).

f’-'rrr:_'nu'.'n Diotitico-cranttic =granaftilero ; bassa Vall sk, I lessione rll i'rl-l.l”I di e1a

nite. ( solo |4-r!.L|'E;‘.F..5l--|- « ner. 150 x),

(rneiss .'"r'_n.'r:r"rflu- tormalinifero a granalfo & cianule Vol l'r.-.lr-.'-fl-.'. |:I.'l=h'FHI-Ir'l'*l"

di cianite in sericite ¢ muscovite. [(Sole I"'.l.lll.f'..r'.l1H]I'- ingr., ab Xx).
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