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. INTRODUZIONE

Nel lontano 1937 la Societa Geologica ltaliana. 1n occasione del Congresso Na-
zionale. effettuo una memorabile escursione nell’Adamello meridionale sotto la ;:_uii]u

¥ n—— ) | - . 2 - - i -
di ANcELO BiancHi, presidente della Societa. e di GiamBarTISTA DAL PIraz. A di-

sposizione dei convenuti erano: la « Relazione sul rilevamento e gli studi preliminari

nel settore meridionale del massiceio » ed un « Atlante geologico-petrografico del-

I’Adamello meridionale con carta geologica al 12.500 ». Questi documenti. relativi
ad un’area carallerizzata da wuna straordinaria ricchezza ed evidenza di fenomem
geologico-petrografici soprattutto nel campo del termometamorfismo costitul-
scono 1’avvio ufficiale di una lunga serie di ricerche di campagna e di laboratorio su
tutto i1l massiecio. condotte 1In ;_ﬂrrum|i-~im;1 maggloranza da ricercatori della scuola di
l]iiilil‘sii 1IN un -:|H;11!1'll ben coordinato e con itll“l'i!!i SeHpre ;ll'_',i_'.illl‘llil[i. (10 trova
lestimonianza in numerose note, memorie e carte geologiche di dettaglio, pubblicate
nell’ultimo trentennio. in virtu delle quali "Adamello puo essere considerato come
uno dei |_ii1i'i.w*:ll HI!”_'“H conosciuti nella letteratura [H'IT'H_‘_"T'llni‘il € ]H‘il'n]ug_fil';l.

AncELo BiancoHr contava di chiudere questo mmportante ciclo di ricerche con
la stesura di alcune memorie conclusive e la definitiva elaborazione della carta geo-
logico-petrografica del massiecio al 50.000; ma solo una di queste memorie, condotta
con la collaborazione di K. CALLECGARI e P. . JOBSTRAIBIZER, era |H‘HHI;1 per la
stampa quando la morte improvvisamente lo colse nel settembre del 1970.

[l presente lavoro vuol offrire un contributo di conoscenza e di approfondi-
mento su un seltore 1|l‘l ill‘ii“il'l'lﬂl 1!!‘”.\\!1&1”1{‘”“* lltll‘”ll Illll’l|Hi’i'ilil'”iill(‘. iHu-ir;lin
finora piuttosto sommariamente e praticamente ignorato nei lavori dell'ultimo venten-
nio : vuole inoltre trattare. sulla base anche delle piu recenti acquisizioni della petro-
logia sperimentale e con ['ausilio sistematico di mezzi di indagine non convenzionali
per la ricerca petrografica. il problema del metamorfismo di contatto indotto dal
plutone dell’Adamello sugli scisti eristallini e su formazioni permiane. (Jueste ricer-
che, intese a colmare qualcuna delle lacune che ancora esistono nel quadro ricchissi-
mo delle conoscenze geologico-petrografiche sull’Adamello, vengono dagli autori de-
dicate ad Ancero Biancii. che con sicuro intuito di Maestro ha saputo individuare
un campo di studio di ecccezionale interesse scientifico restando per decenni |'anima-
tore e la guida dei programmi di attivita coordinata svolti da colleghi ed allievi su
settori particolari del massiccio o su specifici temi riguardanti le masse plutoniche

e le formazioni incassanti.
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2. NOTIZIE BIBLIOGRAFICHE

[l gruppo dell’Adamello ha una lunghissima storia di esplorazioni geologiche.

2] opera tanto di italiani quanto d1 stranieri (efr. SaAomon. 1908. p. 9-14, per una

bibliografia dettagliata in ordine cronologico degli studi compiuti nel secolo scorso).

I‘:--.“ F“g I|1]'r]”i: rocee ijIlil'l]l‘ per fH '-"LillIIFFIH lll“”il HHI'F]l'i'II'L'”!H'H I”‘“""._'['”“"” tanto

TE1'| CdlIllio IH:I:HJHlir'H !Eiii.‘lriil'””*'. IHII-‘IIi]l‘I f[[liIHIH 1n l||H'||n metamoriico f""fllf“'-

edolite, aviolite): ha dato oricine a lunche diatribe petrologiche e contribuito, vice-

versa, con la magnificenza di certi suoi affioramenti. a chiarire problemi compl

10 =w- =

a risolvere qflimllnh- (juestioni. (.10 non di meno esso e ben '[JII_'_'I dall essere total-

menite 1"[11“J'EHH "

mentre alcune zone sono sftate ogeello (11 HHI.‘I‘_‘H” molto dettagliats

e degli studi piu avanzati., difficolta alpinistiche e complessita geologiche

rendona

AdlNCOrd '~HI'HHI:HFH i:{ COonos=scenzd [I' ||Ili“r| '-f‘rrlfr'i_ i) |”l|‘ i‘; 111 1114). l.f _r-'r||j---'§1: 1401 2111 -
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cora adeguata allo sviluppo attuale delle scienze della Terra.

I dl'ed !!I"“*H il! C=cdlllc ill l{l.'i"‘*!ll I.H"i.-'ii'fl ¢ <slala I.'i 'l!'iI'H.'F ”f__::"1r|r (11 uno ﬂ!lrtlil-

{!"H.'r'_'llrﬁll_n J'H'”_Ifilrl"r'll :j'HFhFHr, AdAlNNCOra ;ii I';r"rtnn]'ufj |':'”.‘| iu'ir'lr:r'[lh.i HIICTOSCO M e \

parte di essa infatti (M. \violo) WiLHELM Saromon dedico la sua tesi di dottor:

to ( 1890): es=sa.

rrl-l- i‘i l'll?i]'lill‘-ﬁ"iI;l '!*FII-LtrI:ﬂl}I[*"IIIIP !F'ffliiilli e i”1r- rr- 'f”'lr‘il'l |r|-illlli|:1|.

LOore. !':TIHJHH’ ii I:!'ilr]-l 1'F.‘|--I[:'|| :1-::|n:iq'q| |I[~|li|-;;1|. ;|JI‘\|’!;1'|]t'IIiI_ I.r';i|-1'[“.'!'f’.ll-' (d lllclss

lii"iill'”h'rfn* di « tonalite » SALoMonN studio soprallulto l.i!lxifliJ'F"' scistoso e le roee
. < . : - ; * . - | -
In esso mcluse in forma di filoni ed ammassi - 1n Ii;u‘flr-nf.'lf't' sono rilevanti 1 detta-

gli petrografici dedicati all’effetto di contatto indotto sugli seisti tanto dalla massa

del M. Aviolo quanto 1F.rfl';:Fmii~i della Val Moia. le accuratissim: descrizioni mi-
u'f'r--n-!'laii'itn- e It' [IE'I'J'j-r' iilrfi!';l_’it.*lli sulle l'-'lirfiilllj i[-illfilrl‘ill!ff‘ll|" rendono (ques|

ld 111E
[morida ancora £i|1ll.'ilr'. Ill'irr'.!n-- :I[~f (t1llo -H|ll'r'.'||i '-!'iIHH irl-r“i lIi"_',H ASS101M ] ;"'*'J""""._i"'.!

che ne slanno a base.

\r'i_'_[l 1E_|!l]| "J|1'|'r-"“'r1lp| -.H.'-,!II".IIIE, ['flff!é]’]ll[j |-'| "'t!" I;ii‘b"{r I"*[r'HFfl‘I”!!'i“ 1 1'['[[‘* EI

gruppo e corredandolo di confronti con allre reo1oni ;||]’in¢*, fino a I’r.'llll.’:'lwti"*'

r'iliii-m‘tlu' H.H.'Ifrni'i.'i | I”“:':'I

-fJII'H-.I

che coslitulsce lultora un presupposto essenziale allo stu-

1fjn nlr ”J_',Hi [rl‘fr|ari'rr14= li-'-r':"tirlrili' -'H'H.\fIHIII['Hn.

Riprendendo, ridiscutendo ed aggiornando quanto gia delineato nel 1890, 1895.
1897 e 1907 la memoria conclusiva di SALomon distingue ( per quanto riguarda la
..|||'.-'.I dl'e e presd liH'i' i|| Esdme) 1re tlIIEE;i ;_'rn'nin_'_!irlli' |.Hlli]{lllll'lil’il|if ) :[I { .”“e"[-li +|i*|

1Tonale ; ( pp. 294-354). a Nord della

(pp. 319-32¢

linea omonima: b) oli « Scisti di Edolo

) e gli « Seisti di Rendena » ( pp. -004). 1 secondi rnt'ri-[u.m!f't‘l‘il-

sona esierna 1|é‘lril]1i|!|Fl||tn 1’1*! lll”l““[‘ |h-“-_\|lg|n“*”u_ rh g_rl';lrln metamor-

1o l-:-il#lhhfn- ilit-wu. mentre 1 terzi e

ilt‘l'il H”H

costituirebbero la zona interna. It |*I'“|“”'I”'
|h ul';ll!ﬂ llH‘I;I;nur'firn J!il.l dvanzalo e

sogglacenti in concordanza ai secondi con un




generale passaggio graduale. LLa memoria contiene inoltre approfondite osservazioni
sul metamorhsmo di contatto (1n cul purtroppo Pgl]iuhlnﬂu la nomenclatura propo-
sta nel 1897, mail entrata n14lhn~lﬂ ed In |n|rhcwd;nw‘ =11 :|ur|h: subito dalle rocce sedi-
mentarie della copertura. Infine vi sono trattate deserizioni geologiche per itinerari,
che. essendo in genere ancora percorribili, offrono un immediato approceio con 1
problemi fondamentali: dal raffronto delle descrizioni fornite da SaALomon con quelle

basate sulle nuove conoscenze ¢ ancora [Hrunnl”t‘llnlifﬁurv la ricea serie di dati sparsi

nelle 600 pagine del volume.

Ll contributo italiano allo studio del gruppo dell’Adamello fu, 1In questo pe-

riodo. ancora grandemente condizionato da Saromon. Eegli. durante un suo lungo
SOV O] - - I.- 1 I . . P M ) l‘ 1=3 & . " H )=
0go1orno a avia. non solo introdusse |:41¢u4411 esponenti di (quesia scuola alla pro

blematica della regione (in particolare, per la zona del Baitone: Cozzacrio, 1894 :

MonTi, 1893 : Riva, 1896. 1897 : Porro., 1903, 1911), ma getto alla lunga il seme

di un interesse destinato a fiorire a Padova sotto h]i[npurr;ghﬂﬂlu onida di ANCELO

SMIANCHI.

Infatti se oli eventi bellici e IthUJHlHl del contributo monumentale di SALOMON

distolsero per quasi un trentennio i ricercatori dal cimentarsi sul gruppo dell’Ada-

[II{'ll'l | ). |'l| il!"thl*i"ill “1'&"\.1 H1l. €Xx ;ll“i'xn 1“ l‘il\i:l. l‘lli‘. o0 lil l'“”illHIT'iIf.lill'lt‘ lll

LGB, Darn Piaz. riprese nel 1932 lo studio di (quesla rvginnl-t}uwwuln;u- una vera e

[nr'u|*r‘iu |Jn:| e<ira per '-l'll'.il‘]'i' til :_'1"Hlll’r:i e IH'II'H}JI‘H“.

\1! t'i"li"f.lll"“' IH’-I'l-!I 11| Hl"'l”“' note i-'|| carallere ;_'Ll'“ixliilli' 0 i]]ITlililllili\1' { l”;-1|+
1940. 1948) oli sforzi di Biancar e Dar Praz (°) furono rivolti essenzialmente alle
porzioni meridionali del gruppo e fu solo nel secondo dopoguerra che lo studio di
dettaglio dell’Alta Val Camonica fu affidato a uno di noi (G.S.). Nel quadro delle
ricerche per la carta ;_‘l'il|ii:.ii‘&i li-1|i’i|iél ll 20 « \*iiHHl'H“ n. 1903) furono ogoello di
studio prima i litotipi della serie del Tonale (ScaHiaviNnaTo, 1948, 1949): poi. al-
largando le ricerche, proprio la zona del C. Baitone ora trattato, con particolare ri-
ouardo alle rocece intrusive (ScHIAVINATO. 1951): infine le rocee filoniane diabasiche
iniettate nell’inviluppo e interpretate come manifestazioni secondarie del magmalti-

=110 11;1-]+'u z~r|||-|'in|ul|t- ;lllliHn [.""H HIAVINATO. |"-11|.

Nello stesso programma di ricerche ZANETTIN (1956) effettuava uno studio

approfondito della massa femica del M. Marser (adiacente a Sud alla zona del

Baitone) e del metamorfismo da essa indotto sulle ecircostanti rocce sedimentarie e

scistoso-cristalline. Con le piu brevi memorie di Lorenzont (1955) e Apamr ( 19635),
rispettivamente sull’Alpe di Bos e sulla Val Seria, la memoria di ZANETTIN (')
costituisce un prezioso termine di confronto ed una base indispensabile per le estra-

polazioni petrologiche dei dati rilevati nell’area ora in esame.

I’.L{“Iur ceeeZi1ones un id‘-nt'i: II*'“H Slesso MALOMOM 1Im (M 'l”".f::l t‘Eli 11H‘H*|l*‘ ril'l‘t*llt*t'-«i ‘lll‘.]‘l"’-i-l_'tlt‘l\.f.l. 1ir*i

Seisti di Rendena in Val Camonica e uno direttamente ispirato da lui (Gorrrriep, 1931) sui
del Servino in Val Rabbia. Merita inoltre citazione il lavoro

Furpcam: (1925. 1930).

mineralt di skarn
geologico regionale di CornNeErius e CornNELIUS

(®) Quest'ultimo ¢

anche autore di una significativa nota geologica sui lembi permotriassici della linea insu-
brica ( 1940},

L 7 Hu‘u enitementie I'i,\l‘illll;i ill dll'lllli l'l'clllti lla,lll‘;llllnl'l* li.‘_t J] H'I'[‘q“g'n;*_\;"\ 'Il”":':'.
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Analogo ruolo di confronto e supporto presentano inoltre parecchi lavori della
Scuola di Padova in aree piu lontane e tra tutti, in particolare, quelli di CALLEGARI
(1962) e di DE Pierr e JustIin-VisenTIN (1968).

Nel 1961 I'area appartenente al F.° 19 « Tirano » veniva ripresa in esame per il
rilevamento ufficiale della Carta Geologica d’Italia al 100.000. Rientrano in questa

|

t ’l' revisioni tfi 1 . l{ AGNT e 1ii Lino t]i noi ! (. ?4. } Ilt‘ll‘i 11\ i'll; Jolb del | . } ;IEiIIIT!*'

Fhle
(ctr. BELTRAMI et al., 1971), e quelli inerenti le formazioni metamorfiche delle vi-
cine Alpi Orobie (BARBAGELATA e MorranA. 1969 : LiBorio e MorTana. 1969,
| 97 1 he tanto I}aillllnl In comune con t|I|t‘f|l’ costituent i ' ‘i!1t ii{l PPo <{esso.

Il!r}!li‘ AARERA j I'ilt'\ilfllf'lllj e f'itlll[lill]lEl!lllT‘ i[i fit‘[lil;{li'l. l*l]}'t Illilfi COal T fflrf't <la-
| ]‘! f:.; ti] [']W‘i‘fhnr iil!t'tllit tfi r‘ihlrl'kf':‘t' ;l!t‘lilli l!t‘i Fli'tlillt‘lll i [ar*ll‘tlllr;gii'i !If?;i riiiii !k--*
COrso lJi'! p-rw-;;i'nua-ix i) ;If!illzli'hi F!f"li‘ CoOlloscensze =i 1|llt'-|;l IW';;flrllt*_ SONno stal i r-f}l-lilj.jfl

nell’estate 1971 da uno di noi ( A. M.).

3. PARTE GEOLOGICA

L. DESCRIZIONE GEOLOGICA DELLA ZONA DEL BAITONE

Il versante sinistro dell’alta e media Val Camonica ira Vione (m 1250) e Rino
(m 6060), culminante con il Corno Baitone (m 3331 ). e costituito da (qualiro seltori
!?"'i"Lif"f‘"‘F rutturali nettamente definiti . Da Nord verso Sud si incontrano in succes-
~ie|!i:'; (1) fi 1 i*lzii{i!lfl {!l'fli' r;+f|Ii- dusi ri+;li;rillt' . f!} il ll;iun!lli+'f!r!: 1'Ii nr;|l [f'14- If|| L
\Ipi Meridionali: ¢) il massiceio intrusivo terziario dell’Adamello ) un ampia Ia
1a della copertura sedimentaria delle \Ipi Meridionali inserita tettonicamente nel
lﬁilhéfllh-!rlrl i rn~J Illl!lirilih

\ queste qguattro zone corrispondono evoluzioni geologiche profondamente di-
verse, che pero. nel caso delle tre ultime. hanno avuto fasi comuni e interrelazioni
en evidenti. Esse formano f'llig;jl'ftq y della presente trattazione.

I'ra il dominio austridico e quello sudalpino si interpone la « linea del Tonale
(SALOMON. 1890: CorNELIUS e CORNELI S-FURLANI, 1930: GAnssER. 1968). la
ben nota parafora attualmente inlerpretata come parte di un’unica dislocazione tra-

scorrente (« linea insubrica l.s. ») con movimento laterale destrorso.

Il cristallino austridico & limitato alla parte inferiore del versante dell’alta Val

Camonica ad Est di Incudine. Esso ha subito una evoluzione metamorfica e struttu-
rale completamente diversa dalle units sudalpine e di conseguenza ne sara tralasciato
lo studio dandone solo una deserizione estesa in (questo eapitolo. Si vedano per mag-
;:it:!'i notizie i fiit ori1 di . SCHIA INATO | 1948, 19 | 9). 15 \usl roal jrilllr :!1"];1 Val Ca-
monica appartiene alle due unita strutturali distinte. nel F.° 19 « Tirano » della Car-
ta Geologica d’Italia. coi nomi - a’) cristallino di Tirano ( Austroalpino superiore:
sistema  Languard-Tonale di Stat B) e a ') cristallino di Grosina ( Austroalpino su-

periore : sistema Scarl-Umbrail di Staq B).




Alla prima unita corrisponde la Formazione degli Gnetss del M. Tonale (ori-
ginariamente definita da SavLowmon, 1901, p. 173. e ridefinita nel 1971 da Ragni e

BoNSIGNORE, in BELTRAMI ed altri, p. 32): gneiss minuti a due miche, passanti a

micascisti, contenenti granato e sillimanite, di una tipica facies anfibolitica profonda.

Al htnh;m fondamentale sono intimamente associati. sotto forma di intercalazioni

concordanti, calcari eristallini con flogopite, marmi a silicati di calcio, anfiboliti ta-
lora pirosseniche, quarziti e rari ortogneiss aplitici. Pure intercalate in concordanza,
e piu raramente in discordanza, sono pegmatiti banali a quarzo, feldspato potassico
(sia ortoclasio. s1a microclino, SPESso coesistenti). [ll;l_‘_"int'lil-ill albitico o H“ﬂ”l']il"i"ih

mica chiara e scura, tormalina e saltuariamente granalo.

[n vicinanza della Linea del Tonale. nella zona tra Incudine e Plazza che e

caratterizzata da una imtensa tettonica a ni*;i:“l'_ <1 OSsservano moltre i‘ill‘il”i‘t‘l-lli‘ht'

diattoriti rossastre. lucide. in strati sottili sulle cui -11|nt'|‘tiri di seistosita n[r'lt'i‘iilll}

larghe lamine di mica chiara di aspetto madreperlaceo.

lLa paragenesi lipica degli Gneiss del M. Tonale di questa zona e data da quar-
z0 - muscovite - biotite - granato - plagioclasio (andesina 35 An) - clinozoisite con sal-
E1t.‘|1'i:1m~-r11.- -=|Hi|tuillill' e Ill'lliﬂllilitl lnrlu--ii'i:- 1]Ilil'i‘1ﬂ‘|i!l:rl_ f""‘i iratta III L1l !Hll‘il;_"i'l'li“-i

tipica della facies delle anfiboliti ad almandino. subfacies della sillimanite, al limite
superiore della stessa come mostra la permanenza della muscovite e la relativa rarita
della sillimanite e del microclino. QQuasi ovunque pero alla paragenesi catazonale si
e sovrapposta una fase diaftoritica caratterizzata dallo sviluppo di una nuova mau-
scovite. di 1h1..1;_;-|iu'|{'l-in ill‘!iiil".l-lllll_,‘_f_illl'l.':l“-ii"l altorno ill utc-rhiu. €., qud € ]1'1- lll i']l!l‘ilth
Analoga successione si osserva nelle anfiboliti intercalate: ad una paragenesi data da
orneblenda - plagioelasio (andesina 45 An) - quarzo - epidoto e titanile con saltuaria
augite diopsidica fa seguito lo sviluppo di biotite, di epidoto clinozoisitico e, a vol-
te, di clorite. Mentre questa fase regressiva e con ogni probabilita riferibile al meta-
morfismo accompagnante |'orogenesi alpina, la fase catazonale e di incerta colloea-
zione cronolooica: correlazioni a distanza con la zona dioritico-kinzigitica ( NovaA-
RESE., 1929) farebbero pendere per un metamorfismo ercinico. di serie di facies
intermedio-bassa.

[ unco la linea del Tonale., nell’area a SE di Incudine e nella zona di scaglie
della Plazza in Val Paghera, a tetto degli Gneiss del M. Tonale segue un potente
bancone di gneiss chiari, fortemente milonitizzati, la cuil posizione tettonica e stata
ampiamente dibattuta. KEsso viene ora interpretato, nel quadro delle conoscenze aequi-
dte durante il rilevamento del F.° 19 « Tirano », come appartenente alla Formazio-
ne di Valle Grosina. membro delle migmatiti di Vernuga. Si tratta di rocce molto
chiare. massicee. con tessitura variabile da listata a occhiadina, ma spesso non ben
definibile per la presenza di piani di taglio tardivi accompagnati da granulazione
assai minuta. Anche in sezione sottile la struttura milonitica e assai manifesta, so-
vraimposta ad una tessitura occhiadina. Quarzo, microclino e plagioclasio (albite
8 An) sono i componenti predominanti, tulti a grana piuttosto grossa, ma poligoniz-
zali e con estinzione fortemente ondulata. 1l plu;_;'im-lu-ain mostra una fitta }_{t‘l]liﬂil-

zione albite di origine meccanica, cui si associano di norma ripetuti « kink bands ».
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Microclino e plagioclasio sono torbidi e sericitizzati a chiazze al centro. ma mostra.
no bordi limpidi di rieristallizzazione postcimenatica in continuita ottica con il nu-
cleo. Le miche rappreseniano meno del 10Y% della roccia e Occupano _1:“ illii‘l‘“{riifi
ira 1 minerali granulari: si tratta in prevalenza di gruppi di lamine di muscovite e
di rare laminette fortemente deformate di biotite decolorata. Zeppa di segregazioni
metalliche opache. Lungo le fratture della roccia si osservano a volte minuscole la-
melle posteinematiche di un colore biondo miele, riferibili forse a stilpnomelano ( 7).

. evidente come I'intenso metamorfismo di dislocazione abbia impresso alla
r‘nrf‘f;I Lina4 ]l;‘il'Ql;{-‘Hr-—i lh riit‘il“- -[‘ihli ‘-.t‘l‘l“. "*!l'li.;ti'if';-; ;I“;H';nu;i”lill'-HHI-i'Hhilu'-r‘]H!‘ilr.
lissa si sovrappone a una paragenesi di alto grado. di tipo anatettico, che si riscon-
[ra Invece ben conservata nell’area di espandimento della falda in Val Grosina. dove
1l processo migmatico sembra riferibile per lo meno all’Ercinico ( KoeEnic. 1964).

. assetto strutturale del cristallino a Nord della linea del Tonale & essenzial-
mente monoclinale e immerge a Nord con pendenze da forti a medio-forti: carat-
teristica questa di una zona di radici di falde. In piu punti si osservano pero anche
'HIHI]l*!'-iHHi |m';|“ «l .""';'IHL Ihl IIHI'I'I' ill I‘t'hl!itlllt" Con un4d l'illlllllil'iilil |1'|'fnt|]['.'t d SCgl-
_’.jrfr' \.jl'ill‘i:HITi ;tli.'t Iitil'ai ril‘l Tlrllilll* e 1n oenere con j I;inl'f .‘i--f.*hlilllu-nrlr II'I-JF‘HII .

L10 e particolarmente evidente nella zona della Plazza. dove una duplicazions
di1 serie altera la *--'II‘LI'H[I'IH"-i‘.J'il'I'I'I‘ I‘i*l*_-ul.'lr't‘ ira |l elemento ;nir'[ I;r'ulxq}llrfw ( C.ristallino
di Tirano) e r|lrr‘“lr piu elevato ( Cristallino di (rosina). l.a posizione strutturale dello
oneiss di Grosina dimostra comungque chiaramente che esso appartiene al dominio
austroalpino. al pari dello Gneiss di Stavel (ITRENER. 1906 : CornNELIUS e (CORNE-
( SALO-

LIUS I'l RILANI. I'-’“I‘] e Il!‘r‘l'frhli' tlf_l_lli Ihp-.-“iilil;-g |]| ['H';-[‘ir‘lu ;|“|* ( 1'1:I||rjlf

vioN. 1908) athoranti ;un'hi km a sud.

Tutte le unita a Sud della Linea del Tonale appartengono al dominio sudalpi-
no. di cui verra schizzato In (questo f'u[rilnin sopralttulto I-;|-|H'Ilu strutturale. mentre
le sue ecaratteristiche petrografiche e la sua evoluzione petrologica verranno ampia-
mente trattate ;:ii'r oltre.

l."area in esame. tra Edolo e il Monte Aviolo (m 2881) e l'area tipo origina-
riamente assunta da SALOMON (1901 p. 182 : vedi anche 18900 1908 per | "timita
litologica detta Secisti di Edolo. Benche LiBorio e MorTANA (1969, p. 479) abbiano
recentemente ritenuto opportuno Sposlare tale ;1!‘1-;1-Ii[m Iriil a Ovest, in Valle d’Ari-
ona. e certo che aleuni eiw}_rli aspetti petrografici e Iu'lrnln__r_{ir-i piu l1p1c] della forma-
zione sono qui rappresentati. anche se in parte obliterati dal metamorfismo alpino.

Un’altra formazione sudalpina. meno nota ma ugualmente interessante petrolo-
oicamente. affiora in quest area : oli Gneiss del M. Palone di Sopressa ( LL1BOR10 e
MoTTANA, 1969, p. 494). Ad essa vanno riferiti un modesto affioramento sulla cre-
sta sotto il Castel Camosei e la ben nota « colmite » (Savomon. 1908). afliorante co-
me banco diretto N-S sotto il M. Colmo. Come apparira nel corso di questo studio.
essa deve le sue caratteristiche peculiari esclusivamente all’influenza del metamorfismo

di contatto indotto dall’intrusione della quarzodiorite del M. Aviolo.
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[l plutone terziario dell’ Adamello. che affiora al margine SE dell’area studiata e

forma le cime del M. Aviolo (m 2881) e del C. Baitone (m 3331) presenta in (que-

sta zona complessita petrografiche profonde. Lo studio della massa eruttiva non fa

parle dei fini di (questa trattazione., ma e opporiuno richiamare le conoscenze su di

essa (SALOMON, 1890 : ScHiaviNaATo, 1951 : Brancur et al.. 1970) per l'influenza

che essa ha sulle rocce circostanti con formazione di una piii o meno vasla aureola
di contatlo.

[]1 settore a Nord della Linea della Gallinera o omogeneamente costituito da una

‘l““”“*]l“r”" biotitica definita « Lipo vetle centrali dell’Adamello » da BiancH1 el

0~ ) = 1] ‘ : . . . .7
al. (1970). Si tratta di una roccia a srana da media a minuta. massicecia. composla

1) I”"‘”‘“l‘f"”’il da I'lil,'_'im*hi-in ( andesina in media. ma sono i'n-anmi zonalure), quar-
zo e biotite, con ortoclasio molto subordinato e occasionali cristallini di orneblenda
verde. Abbondanti sono le differenziazioni melanocrate anfibolico-biotitiche a grana
minuta. localizzate soprattutto in prossimila della linea della Gallinera. Al contatto
Coll i1 |]t'l‘rllnll‘i;l- |;l illlilt‘f_urlinri[t- |H't"-t‘ll|il fwrlnt’llr‘lli 1*111inlltf*liiulnl‘“l'i. Iilhlr:i vistos]
e riconoscibili anche in campagna per lo sviluppo di granato e epidoto.

\ dSud della Linea della Gallinera l'intrusione non e altrettanto omogenea. |l
lipo litologico prevalente e costituito da una tonalite normale (la tonalite « tipo

"H];EHII'HH Hi'i'illi*lllilii' ) 1“ “lt‘\.l H1 el rn’.. I”T”I_ rlll'llllllil r|;1 plalgim'l;l-in [rr't*‘m;lll‘llh'
\ |Ii(l t]it“il'ii o1 t]lll'llil delle llllil]‘flnl'iltl‘ili € domunqgue fortemente zonalo. anche 1n
modo oscillatorio), da quarzo. da biotite e orneblenda in quasi uguale quantita e
I}El iracce L|I lr1'|“1'|il‘~i“. i'."-'-fi jred ==l I.I't"l|':Ii‘ll'[!‘[lli'llil‘ 1 \ill'it"IEI d UTdlld [llll“"l ;_.11'“""""11. dl'-

ricchite in anfibolo. localmente r;lr!n;_-'l'ui'nlri|i. COIMe Presso 11 Hiiiu;iin Tonolini. sul

versante W del Corno delle Granate (m 3108) e a S del L. Baitone. La loro compo-

sizione chimica risulta alterata in senso basico. facendo passaggio a gabbrodiorite
(ScHaiavinaTo. 1951). Tipi litologieci ancora piu basici. facilmente differenziabili per
la loro grana alguanto minuta, si osservano sul versante E della P.ta della Val Ros-
sa (m 2743). sui dossi montonati tra il Lago Rotondo e il Lago Verde e sulla ba-
stionata roccilosa LIra i| I.éi;itn I.ilt];:ib C il | il ) {rl‘liliii imteriore (m 276 l}‘ llllll‘ =Onao
attraversati da numerosi filoni di apliti e pegmatiti biotitico-andalusitiche con an-
damento suborizzontale. Il quadro generale risulta ulteriormente complicato dalla
presenza di zone differenziate in senso acido. _jjl'illiiitlilll'ilit'ii. come soltto 1 ‘:iilllllillii“
delle Granate. al margine SW del Lago Baitone (m 2281) e tra la Val Gallinera e
la Val Rabbia all’altezza delle Malghe Bombia.

Nell'insieme il plutone si presenta quindi assai complesso sia dal punto di vi-
sia [H'I!‘u:raliirn sia da l]tll‘“n 1]1*[|'iHh*l‘[n'vluxinlw dei l'uplmrii i*l‘nllilltt;:ji'i ira le mas-
se. L'ipotesi di almeno due intrusioni successive, provenienti da un bacino omogeneo.
ma di poco slasate nel tempo, appare |2 piu accettabile su basi strettamente locali.
vista anche la netta funzione separatrice che vi assumerebbe la linea della Gallinera.
Per 'intrusione a Sud di questa gli studi di ZANeTTIN (1956) indicherebbero una
possibile derivazione di tutte le differenziazioni da una assimilazione locale di mate-
riali della copertura, siano essi scisti sudalpini oppure rocce arenaceo-conglomerati-
che del Permiano. E’ indicativo, a tale proposito, il fatto che la massima concentra-
zione di zolle differenziate si trovi nella conca del L. Baitone, dove il plutone si e

addattato ad un saliente dell inviluppo.
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l.a quarta unita strutturale athorante nell’area d’esame e costituita da una fa-

scia di rocee sedimentarie della soprastruttura sudalpina, incuneata tettonicamente

Lra I.‘i l!ll;[l‘f”l“lﬂ'“t' |}f.*| V. '\\infu o Iu |-:|!.'|.'E|i|1‘ del | PDailone. IHH:“ la linea !/PHH

Gallinera p.d. (SaLomon, 1897, p. 116). Questa fascia s assoltiglia progressiva-

mente verso NE passando da un massimo di 3.5 km lungo 1l fondovalle della Val

. . r . - : ]
(QHIHIHII'H Lra “IHH i 1'1.1'1"*.'1. a circa o000 m EII 1~:Ii'l!l-'l ])ll"“i!. a O ‘i"l Ii'"‘"" ’l"“i'

I‘n'cIHiIIJ‘]’.'EI.' “le el ni'ulll:F.iiH'iT't‘ f-It‘l lutlo PpOCcO a \\ ti!'l [};Ih--il lIl'Ht‘ l-nll' Siretle. |'-'-'¢I
<Ollosta a \H!'fl, -!'I'HI‘HIH L1 [+i{i||n {II hlﬂ“il llllil-i "l.l_'I'|iI’i|il’. d Ll i.}iﬁi'iil I]J "“{'i*l.l ll!

F.dolo che avvolee 1l M. Aviolo e si estingue subito ad st del Passo della Gallinera.

IIII‘II“T'H ZO1ld '-'f‘l“flll"lllill'llii. [H’”IHII*IIIHH'II[F CoOIlIessd C¢oll !l IIIlili‘\il -El'll”lil'.'i!l" cl lelLl“

preintrusive messo in luce da ZANerTIN (1956, p. 66) nel Gruppo del Marser, co-

stituisce lo m[l.{i!‘il&lt'rﬂll' Ira |.'t ‘sea[ Rabbia e 1l eirco EIl!IIH'!HHIHI"l‘ del L. Baitone. tor-
mando 1l Corno ed i Campanili delle Granate. Manca invece il sedimentario a Esi

del Castel Camosei (indicato erroneamente dalla carta geologica annessa) e non ¢

_ il . i . ® * - { il . i) i) - -l. « 0 0D

stato riincontrato il Servino metamorfico citato da Sarcomon (1906, p. 66 17206)
s ’-" ® - ‘ &

presso 1l Ritugio Tonolini ().

|.a serie -wim:rr!lllrm Incuneata rn-||;l |rl||=;| |r|--||.'| h.‘t||i|u-1'.‘i Com prenac (utis 1

CasaTI. 1960 : UASATI e

GNaccorLint. 1967) dalla Formazione di Collio ( Permico inf.) al Carniola di Bove-

termini della serie stratiecrafica lombarda ( ASSERETO e
eno (Decitico sup.). Nella sua parte oceidentale essa e stala influenzata da un debole
metamorfismo forse connesso con la sua collocazione strutturale, in f]lll‘”.l orienlale
tutti 1 termini sono inoltre metamorfosati per contatto dall intrusione dell’Adamello.
Lo studio di entrambi 1]ll1*~rj lenoment metamorhici e della loro iHIi*H'r'.‘!ﬂuhw ¢ iml"t'

Integranite del programina ol lillt'-ln lavoro e verrd a;llirilli iratialo F.m Olire.

3.2. LA ZONA DEL BAITONE NEL CONTESTO GEOLOGICO DEL CRISTALLINO
SUDALPINO E DEL MASSICCIO DELIADAMEILLO

Nel basamento eristallino delle \p: Vleridionali si POSSONO individuare diversi
-.|-T[HI'i ;_:f"il|1iﬁil'lh;_l_r"-:l:_*_ﬂtfii'i. lra F l]liilli l]l!!‘llll H.*'HJ".H.FU l.' 1‘EII'£EI|1‘I'i..’f;HH II;r”:i [r."r-t'!'].-’-'t
di un tipo litologico fondamentale micasecistoso-filladico con abbondanti intercalazioni
oneissiche e da una decisa zoneografia metamorfica che va dalla facies degli sc1sl
verdi a quella delle anfiboliti.

Benche f_"*"',’_’l‘ilIil'itlllf‘rlli' separalta dalle \||ri Orobie [rlu- terminano al fondo-
valle camuno, cioe esattamente al margine occidentale della zona in esame). la zond
del Baitone deve essere fatta rientrare nel settore orobico in quanto in essa si pro-
seguono tulte le direttrici tettoniche e metamorfiche ;L'i;fl individuate nelle U[li Oro-
bie orientali (LiBorio e MorTana, 1969 : 1970). L’unica differenza (sostanziale si,
ma riconducibile ad un fenomeno tardivo rispetto alla storia evolutiva della regio-

ne), e rappresentata dalla vasta incidenza del metamorfismo di contatto del plutone

L ) j"' J““IHIIIII l'l"H" -’I”l'lrilllﬂ neil pl‘rv-:r lh'l I{ii-l]:lill SsOno, a nostro ﬂ\_'ﬂ,i_ﬁ“_ ”“‘fl"illi i”!;_-rr;tl;[,r_i“”i Fil‘.'_'_]i :""Vj"

sti di Edolo e non rappresentano affatto il derivato metamorfico di contatto di eventuali marne del Servino.




‘lflll-\‘liill“:‘ll|l_ i‘ltl* H'I.'I."-I:I ['4"'-' Iiilll"-'t. lll"llr"ll'llili]]!rll[P [II]‘I' I.!: l]ll“.""l :qlllltuinlli|]'ii I*- ‘l[[‘!'[.
irice HI'Hllil‘lll'_

La crescita regolare di grado metamorfico individuata nelle Alpi Orobie a par-

tire da Kdolo verso SW. con andamento 4liaif_‘.'lmuh- rispetto all’assetto strutturale

delle metamorfiti (Lisorio e MorTANA. 1970). prosegue senza interruzioni verso

oriente nell'inviluppo dell’Adamello. cosi come continuano qui a ritrovarsi intercala-

?iHlii ;_!_Ht'lf*-*'lh'llt' !i[lii'lli' t]l‘“l" \.ipi ll'rnllif_u () HIIIH"HII [ir]nz‘u lia_ml-rit{fl -n|u ill CH=C [IJ'

BORIO e MoTTANA. 1969).
Anche HJ[l'li”llt'.'i![]]l"llli" vVl € Lina ;|-.-.|}|-'|[|;-'| conlinuita 1Ira i-;[-.-.¢=|[n ill‘“l' *ll[l[‘l'“l'i

planari e delle dislocazioni (come gia osservato da Porro. 1911). ed e solo piu a

I‘j-[ u'lH' |“IIHI.'{I-'|HH|' llt*]li\llilil]l'lllr ill'l:-‘\ln'ii

esaurire una lines

una rottura netta., anzi fa addirittura
tettonica di importanza regionale quale la « linea della Galline-
ra L.s. » (LiBor10o e MoTq ANA. 1969).

Nella giacitura delle metamorfiti ad Est di Edolo si esaspera la rotazione sini-

strosa che gia si osserva nel margine orientale delle \Ipt Orobie. Ad una

zione essenzialmente F-W& Al S

h. \IF” 1F1'4|[1it' ;H!

orienta-
e 5,, con pendenza media 60° a N. presente in tutte
st della linea del Porcile. fa seguito 1n vicinanza di Edolo e su

tutto 1l settore alla sinistra orograheca dell’'Oglio una giacitura NE-SW ben osservabile
per la presenza di numerose intercalazioni. Ad essa si accompagna una rotazione., ana-
loga 0o ancora piu accentuata. delle fasce milonitiche. Risulta cosi che la monotona
monoclinale orobica si scinde in -i-:i_1_:“|' allungate. sempre dirette NE-SW. ma econ
pendenze alquanto dissimili. strizzate tra fasce di miloniti e cataclasiti che rappre-

sentano la coalescenza delle due linee di Santicolo e del M. Borea. chiaramente in-

fiifh“i“!’r'!lh ad Ovesl tirll'“;lin (LiBorio e MorTANA. 1969). Tutta la bordura set-

lentrionale del !r|:IIl|lH' dell’Adamello appare ei||im|i costellata da dislocazioni e da
miuloniti di

11 solo una parte pero va riferita agli sforzi tensionali connessi con

| Intrusione.

. aceentuata rotazione sinistrosa del basamento e di linee tettoniche di ::IHEH'-I‘-

tanza regionale come quella della Gallinera e infatti decisamente anteriore alla messa

Hl ]Hr-lf- lit-Hr- Fiilllnnilij i‘il.: e u:|i|||u-||'£||!r +I£i| |ul'n slesso 1'-;Iltl'ii‘~—i £I|I-i11[t'l'llil lli."l

plutone e dal metamorfismo di contatto subito dai lembi sedimentari incuneati. La
linea della Gallinera ¢ d’altira parte posteriore all inarcamento della anticlinale di
Cedégolo e quindi alla presa di posizione delle zolle sedimentarie del M. Marser

(ZANETTIN, 1956) e del Corno delle Granate. Molto probabilmente quindi essa ¢

coeva con altre linee diagonali del basamento quali le linee del Porcile e di Musso.
la cui formazione va collegata con il moto verso sinistra del basamento sudalpino

trascorrente lungo la parafora insubrica: un evento relativamente

tardo nell’evolu-
zione tettonica alpina, ma precedente la tettonica {lir‘-‘giuntiru del basamento (Dg Sit-

'ER e DE SitTER - Koomans, 1949) che accompagna i grandi movimenti eravitativi

verso Sud cosi evidenti nel sedimentario delle Prealpi Bergamasche.
l.La fascia sedimentaria associata alla linea della Gallinera. almeno nella zona
piu prossima al fondovalle camuno., In parte e effettivamente una -ru;_rliu imcuneata

nella « linea della Gallinera p.d. ». (LiBorio e MorTANA., 1969). in parlte e il se-
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dimentario di copertura dell anticlinale di {.!‘ilf';_r.uln. | e due Hill‘” vengono poste 4
diretto contatto da un sovrascorrimento diagonale rispetto a entrambe le strutture
predette. noto come « Linea del Sellero » (LiBorio e Morrana, 1969).

[La sutura tra esse non e stata rilevata né nel F.” Tirano ne ora, ma e presu-
mibile che vada dal Ponte di Malonno ai Fienili di Cuceu e presso Lascina Piano.
Ill"ﬂﬂ' |'i*11fh+ ( dove 1l eristallino di ~+~|u|:1|fiqrrn- lra e due linee e ancora chiara-
mente visibile) e. infine al Dosso Fobbia (m 1178). attraversando in un punto finora
imprecisato la strada militare tra Rino e Garda.

Tutto il sedimentario delle Valli Rabbia e Gallinera apparterrebbe quindi alla

linea della Gallinera p. d.

Nell'area delle plutoniti, la « linea della Gallinera » ha localmente un signifi-
alo .‘IH'."‘.HI!' irr r!H:‘HIIII In ulla |;I =11zl i!illl_{lll‘f.f.‘t 1'H-|.{Illi‘-l'l‘ Ii |iIiti11" | rd I.‘l 1{H:1I'Flr-
diorite e la tonalite { V. Pu 9). Piu a Est. nel !lllilllllt‘. le due rocce intrusive ven-

gono a diretto contatto lungo un limite decisamente ;nkll incertfo. ma ancora carlo-

'_jf'ii!tiililit' f-lllll i1”.’| "\Jii Hnr'f;l_;'“. -\!‘H‘.'Hllliifil ili'l f'h”””l' Iil LOlld l‘Jf"I “ﬁ.li[HHr' |'<JI|Ii|‘III'

litotipi dominanti tonalitici e quarzodioritici riferibili al « gruppo \damello » ( BIAN-
CHI et al., 1970) e si caratterizza per la complicata interrelazione Ira zolle basi-
che e acide, tra apliti, pegmatiti e porfiriti nella conca del lago Baitone. \bbondano

imoltre le apofisi periferiche. di cui merita di esser ricordata quella della Val Moia
oia i1llustrata da Saromon (1890)

Infine. ”"If‘é"‘ii"i’l"' scistoso nord-oceidentale. a differenza di altre zone del-
| Adamello. ma al pari di tutta la Valle dell’Ogliolo. abbondano i filoni diabasier o
I“.‘Ij!;iﬂif'ﬂ-lnlr'ﬁJ'ifii'j ( RIVA. 18696, 1897 - \7zZINI. 1915, 1921+ SCHIAVINATO. | 054).
lestimoni di una fase magomatica basica la cui posizione cronologica e le cul rela-

L1101 ¢CO6 [I HJ:’I_'_'HJHII‘*HHI ;I]}rir]lz 1O <OnoOo ancora ¢l|*i 11t to I‘}Iiill'ill'.

L. PARTE PETROGRAFICA

1. METAMORFITI DEL CICLO REGIONALLF PREPERMICO

[l basamento =lli|e'l|fii#m attorno al C. Baitone e costituito da due formaziom

metamorfiche che. per paragenes:i mineralogica e assetlo strutturale, sono riferibili

ad un ciclo polifasico prepermico di tipo regionale. da ricollegarsi probabilmente
con | orogenesi ercinica.

Vientre

oia metamorfosate nelle

non vi e alcun dubbio che queste rocce fossero g

linee fondamentali al momento della deposizione del conglomerato basale lombardo
-. : .'-.1 “J ) ; - " . - - < ! z - _
( Carbonifero sup.? - Permico inf.), I'eta del basamento resta alquanto discutibile ed
e stata riferita da vari autori tanto all’Archezoico (Dar Piaz, 1965) quanto al Pa-
leozoico ( STAUB. 1949).
I.f‘--lhli_‘ﬂf.il di Lin HH‘IHI]]H]'H-.H‘IH ercinico [prinr*i[}“]p viene u{]jﬁ}_{{‘ri[;l, In mancanza

di datazioni radiometriche a Est del Lago di Como, essenzialmente dall’eta determi-
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nala Iiii If..l .i-'af{i AWI | l'}h.-}} -.“H“ lli“li“" dtu!l (yneiss 1!1 \Iill'll";l”” { ). {'llt‘ ~()1110)

111 L‘?t“]“-ll' passagoio melamorheo con le nostre rocee pur essendone ben difieren-

ziati litologicamente (v. anche Lisorio e MorTana. 1969).

Quanto all'eta del sedimento orisinario. non siamo in erado di pronunciarci si-

curamente : dato che negli secisti di questa zona sembrano presenti indizi di un solo

ciclo metamorfico (a differenza della vieina Formazione di Forno d’Allione: Libo-

RIO e MoTTANA., 1969) ¢ ammesso che 1l metamorhsmo sia effettivamente ercinico.

ﬂl] SC1s1 T"'['-"['i"*"!"" ‘I“'l'i"'iif'i' da secdliments |H'1i|ii‘i i lu‘liiil'n-!b-éltillliilii'l 1]!'“1*‘1!‘}

tlilllﬂ | orogenesi Caledoniana. cioe nel ||--|'im£n tra 430-450 M. A. e 270-320 M. A..

r"”.r..}"l””“l1'il!" ;11 }}Elll'flftilll:'-ll ”l’:":lill—"|11l{'!':|l ', '!

(1949).

10 era oia slalo sostenulo da STAUB

a sua carta | : 70.000 l]l‘| \f}il“”ii'-lu l|l"i1'\l|llitll‘lllil e H!'Hl" memaorie che |‘H*'-

COmpacna. SALOMON | ]'-’l'r:".] i;nlis-;. IIH:" :r‘;qnlii [ln.lll_r';{r“l!‘illll 1|i « Se1st lil HI'II:'*'IIEI

sul versante W del M. Aviolo e sul versante N della Val \l;t[_-_';l. melusa la coneca del

LLago Baiton M1 Iratterebbe (insieme al nucleo dell’anticlinale di (Cedégolo ora ri-
terito alla formazione di Forno d’Allione: LiBorio e MorranA. 1969) dei due soli
athoramenti di Secisti di Rendena in Val Camonica. Tultavia SALOMON slesso. Fivi-
sitata la zona (1928). riconobbe che il caratteristico aspetto metamorhco dalto gra-

do delle rocce in questione & dovuto all’azione di contatto del plutone., che qui immerge

blandamente inelinato <Olto oli seisti e vi dirama numerose HjHl[ll-i (p. 9). Questo

fu PO CONT Nalo ‘I-l SCHIAVINATO {Irj.F;|} e viene ora 1‘-I|Iilii-|1h 1|51 |'Il|i, f ]Illi*l‘t‘--
sante notare come | area di afhioramento dei presunti Seisti di Rendena nella carta

di Saromon (1908) ineluda gran parte della zona in cui si trova la « colmite
!

T”'"Fhln'lf-'*' L11] ~-riin[+t|r'Ir; illll-fl't’||ff e :lr11ii'f|riillr .'I||£! nosira iI!E*‘I'Ilr'ﬂ*l;lf"ili!!l' Ill 1|t|1‘-|i1 colne

88 IJ!-|||irr:i'il 1!:] |I!.:-1_-|II‘|.[I.|__‘||1, |I| contatio “‘-Li'_'li tlr'“.i____ 'II.I II”I!lE]l" |i1 H““ll'n-._‘;'l.

) 1 .10)

Gl Seisti di Edolo sono una sueccessione regolare. monotona. di filladi. filladi

quarzifere, micascisti e quarzili di colore grigio pruttosto scuro. Questo e dovuto in

['-”'I" -".| d esiesa 1.[IHIIIHI'I‘--r. l'.IH‘ melle 1n 'i.li'1'i1-|.'_l,-l".|lI|1l‘ naaluii ;i| i'|1r1'”_ En_ ip;”'“r {l”ii () =

- = = ™ l . - a " - & .
stante presenzd ._{l cConoeresciimment l-_HH:'l:lil'i Iira mica IHLHII';! i i'l“!'flr' 2 /0D EHE![III’. _-.“1”

nelle parti piu meridionali dell area =i osservano micascisti oranatiferi e omel1ss minu-

l1 ancora di colore I'iiillr--fnr (LI,

» ¥ . . ] = a . :
lLa presenza di numerosi termini di transazione e la ripetuta allernanza tra i

I”““I*i. “HH ;1“;1 ‘-i'HlH Hl*."'--"lhi'fl{l‘ll'il. I'I'H'.It' 1]1" tutto ill]‘ut:wu]'li't* u]||!l|i‘l.i|1[*1‘|_t I;I t'1.|-.

mazione in unita minori e fa sfumare rapidamente la speranza di individuare in essa

|Ixr'Hi caraltlerislien q-h.- POSs=arlo servire da :llil'il d Lilld |‘i:'n-ll'|uinlu- -li'llllllt*illl' 1]i

dettaglio. Solo i banconi di quarziti relativamente pure. facilmente riconoscibili an-

L'¢tar di 244 M. A. determinata da Er Tapcawr (1965) ¢ considerevolmente pia bassa di quella gene-

ralmente ammessa per 'orogenesi ercinica (270-320 M. A.), ma ¢ioé non sorprende visto il minerale e il metodo

(KR-A) usati. Nuovi recenti studi in aree ancor pin lontane e quindi ancor piu difficilmente correlahili

O

:!“.-I!,. 1 11 erRame |.-T,.|.-g.~|.}-,.=|.. d Ssposiare il metamorhsmo ]IIITlil[I.'lll' .tI 1'||'|=- ".II!'!‘I-IIHLIH'I -ihnl‘]'li e LRUNEN-

FELDER. 1971 ¢ a rilerire a '“”'”“ Ercinico solo trascurabili fenomeni di Asseslamenlo 1HL.|1,F.|'.-”_
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che per il loro colore chiaro. sono differenziabili 1*:1rhr;l';lfil';tiru*nlr. ma sono tal-
mente comuni e talmente dislocati da non costituire un utile livello se non pel
|'andamento generale di S, in tutta 'area. Prescindendo dalla diffusa S di frattura.
che ha andamento del tutto caotico. negli Seisti di [.dolo s1 osserva un I””-””"Ii"“]”
costante tra la bancatura S, € la scistosita primaria S,. definita dall alternanza mi-
nuta e microscopica di lett1 granoblastici e |1*|mlu|||;1-liri il cul spessore e com-
preso lra .1l e 3 mm.

Yovenle questa alternanza s1 osserva internamenle a banchi (0.5-2 m) che mo-
strano anche in grande una certa ritmicita di composizione, passando da prevalen-

lemente hlladielr a prevalentemente quarzitici. i quatrnin I tilr;nnlw all'interno dei

anchi 1 lett quarzosi mostrano pieghe di trascinamento e, In alecuni casi ( come ad
£s. presso \i:|nj 1l banco stesso i!-"-'-'r‘lH.'! IIH?;_'}H- 'uirglh- coricale con ass I!trllfliili'
vEL$LSsO \;‘n ~ W \H'i E:.'le|!i H”;H!;i"l & i]'!'1||;-'r'riq' | a Prescilsda ||] ri'llfi f.FI (JuarZo scgzit oale
al nucle Ty, ¥ Ty (g : obliterate da S
el (1Lcied il Plegie Ord ~{HL!-E obhlileralti (led

. J : E : £ I 1
(-1a sul terreno. ma sopraltutto al MICTOSCOP10, O; IMosira [requeni: microplegit

che danno origine ad una lineazione strutturale sulle superiicl della seistosita S

slessa. Uua e la si jpassa per i:lf!‘;1}:]:--_-.m?[--ar:. ad una scistosila D: e, 1N €aso di rot-
Lura 'l[':l H"H*-i- <] aArriva HHLI. formazione u?i sottil rl'l“ _[!.'fi'.“{ﬂjbtl-fiw' )] Lo ;".!ii ’]|
-Irarliii_ll!i: i!! I"lii | <l rrlingl ui I-i'it-ill;l !1;1|';|Hl- aAmente ;|i |1];|lli ;i~=in!' *ix'll-" _I';'".'Ell-' 'li
S, (he. 1)

Mlineralogicamente i1 letti di S. si distinguono da *]_lH'Hi di D; pel |"assenza co-

stante di 1lmenite allungata parallelamente al fascio. ed inoltre per un ibbondante

l';:'_"?fllfi]iifih!':l' di ossidi di ferro e consecuent: colorazioni Lflft'{li-l‘“"' |i1”"”'|i'|""

LLa

<1 differenzia dalla S di frattura tardiva perche quest ultima, pur accoms-
pagnata da ossidi di ferro e limonite. da origine 4 sottil lett1 clastici allungat: e di-

sconlinul. a grana molto minuta. ma privi di una vera isoorientazione degli element

-

Ir' =L 1000111 q'.;tl'.'|[|:'f-|;".f"ttf‘ |J'| 111} J.!‘I-:.:T:|:"'-1ll1 __\liiilFII”. ‘II ;lli{-r'li'if'i:ili' [ii.l*‘él”rl |
" - . E =E - = . . i 2 E . . . =. - I - .-
IHr-I‘. Ijll_'llr]ll 1?'1."" |Ir-=1‘1f|1:'|'|“=[1|1‘ III-II]IJ'I -IIEE"‘:‘j lllllitTIl, i.ll,‘!t.llllqlll‘-tbr1|i. :IIJ: 'rF." _|_._|k1
'ff“i'r'lll“ r'i['-'lli!girrll-nh* .Ili [1LiNerose iiil‘illil-l Ill'l .“*IHI;I”*iIHr {r'|-l'. Lra ||I HI'.l'i.' 1) A MI-

co., 1961 : Sassr e ZirroL1, 1968 : LiBorio e MorTANA. 1969).

Passiamo ora alla descrizione dei t'nﬂ‘:]ﬂlllwi‘lli mineralocici deeli Seisti1 di Fdolo. Iml'wﬂ'ill*
dendo dalla distribuzione areale dei minerali tipomorfi (che verra ripresa nel capitolo dedicato
E.H.l }'ii'i[a{lllr:-__lliil e lj"l.‘.ii””{’*l'l!{‘_ scilzZza I]rlllllir‘]'t" i“ 1"””‘=i!L"I'Hf,;l}”l' i ('Ei“][li“[]i ill ‘-"lli ?'*i Hﬁ-r‘"!‘%i (lj

anche si sospettl) I’esistenza di fenomeni di contatto,

f!HHH'::H: e 1l minerale Ijilll comune, spesso anche in t"ilIlI]iinni la cui tessitura marcatamente
planare sembrerebbe indicare un litotipo filladico. Compare per lo piu in letti da fini a me-
*“"'!r“‘*i (0.1-2 mm). -'llh‘l'll;ltlli con L-Hi micacei, 1n ognuno dei ilnzili ! ;:r:lnltli SONo decisa-
mente omeoblastici, con contorni suturati o lobati ¢ con forte estinzione ondulata. Letti vicini,
;11'11'{11* SUCCesSIVI. possono mostrare una grana !]in][n i]i“ar_.;_u_! flit minnuta {’”!”:_.}_“J II]]H) a l‘ﬂi‘diﬂ
(0,1-0,5 mm); di queste la prima & favorita dalla presenza di plagioclasio e di mica intergra-
nulare. QQuesta sovrapposizione di letti granobastici a crane diverse, alternanti con [}f"'”i*‘“l"-
Iilﬂ‘iﬂ'i'f‘._. ¢ caratteristica Ih‘,‘_'li "‘HIHI] (]1 [‘:tlulu 1n (questa zona e ;unl}i;nnvnhf ne ;_;itl-lifi{tﬂ ll

vecchio nome di « filladi a letti quarzosi » (Quartzlagenphyllite, SALomon, 1896 p. 1034). La 5,




—
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da loro definita risulta quasi ovanque ondulata secondo micropieghe simili, passanti talora,

per stiramento dei flessi, a una S. di laminazione. parallelamente alla quale si appiattiscono i

F:”'”‘”“h di quarzo e si allineano le Ililuliil?,'ﬂt_‘: micacee.

Nelle quarziti la grana & invece decisamente eteroblastica: granuli di grosse dimensioni

(0,5-2 mm: lorse ex-clasti) con fortissima estinzione ondulata e a volte passanti per ]Hlllf_‘*”lﬂllf'

zazione Interna ad aggregati di granuli medi, sono contornati da minuti granuletti (0,01 mm)

tic. 1 - Lalternanza di letti granoblastici e lepidoblastici secondo S, (upica delle Quartzlagenphyllite o Secist
di Edolo, secondo la definizione di Savomon) ¢ deformata da un piegamento con rottura dei flessi delle pieghe
slesse e con scorrimenti secondari. Si forma cosi la scistosita S; secondo la quale vengono a eristallizzare nuovi

mineral l:[ni-!llhl.:-'linb orientat1 e (quarzo, Da notare 1 numerosi ocelli albitici con carattere metablastico poOst-

cinematico che picchiettano 1 letti lepidoblastici di 5,. Fillade guarzifera biotitica (SGR. Ed. 22); q. 1510 n

i il

Val Ferrera. Nicols paralleli, ingrandimenti 10 circa.

formanti un cemento di evidente origine clastica (struttura a mortaio) e spiceano in una ma-
trice a grana media (0,1-0,5 mm) formata da granuli singoli con estinzione ondulata e con con-
torni tanto suturati quanto rettilinei., In vicinanza dell’aureola di contatto, ma anche in zone
molto lontane da esso, dove forse il dinamometamorfismo ebbe minore influenza, le quarziti
mostrano sovente una struttura granoblastica poligonale (a mosaico), con rari granuli maggiori

parzialmente peciloblastici.

Mica bianca: ¢ il secondo minerale per frequenza, sempre presente eccettocchée in rare
intercalazioni di cloritoscisti anfibolici. Roece quasi esclusivamente micacee sono pero rare in
questo settore degli Scisti di Edolo, dove il rapporto quarzo: mica scende al di sotto dell’unita
solo quando alla seconda si aggiungono gli altri componenti lepidoblastici (specialmente clo-
rite). Le lamelle sono comunemente di dimensioni molto piccole (0,01-0,1 mm), raccolte in
fasci piu grossi, che pero a loro volta sono piu sottili degli straterelli quarzosi con i quali si
alternano secondo la S, precedentemente definita. La mica cristallizzata secondo S, ha dimen-
sioni ancor piu fini ed 1 suoi letti sono 1n genere alquanto discontinui. Lamelle grosse si osser-
vano solo in alcuni litotipi quarzitici, specie se provenienti dalla zona del granato (v. p. 45).
E’ raro che la mica bianca formi letti monomineralici: a parte 1’abbondante pigmentazione
opaca e le frequenti colorazioni giallastre limonitiche, nei letti micacei sono quasi ovunque
presenti lamelle cloritiche e/o biotitiche alternanti con la mica bianca ed inoltre compaiono

accessori prismatici di medie dimensioni quali ilmenite, tormalina ed epidoti.
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lLe proprieta reticolari misurate sulla mica bilanca sono raccolte in tab. 1. KEsse si riferi-

scono quasi sempre alla mica eristallizzata su S, (cioe a quella di eta quasi sicuramente erci-

nica)., sla per la sua molto maggior abbondanza t'i~{n*[tn i *ilir‘”d cristallizata su S,, sia per

le dimensioni del materiale usato nelle determinazioni (LiBorio e MoTTANA, 1970). Dalla ta-

| e dalle hig. 2 e 6 si puo notare una notevol variabilita di entrambi i parametri reti-

hella

| F " : L . . : . 1 . .
colari misurati, e di consecuenza delle soluzioni solide da ecui essi sono inftluenzati: si passa

-

']4 Irp!bhf'i}WJ:;H a4 muscoviti ufrﬁ-H;Hihr [Epirhig w‘rHIUIH lna ]”W!:fr‘-“*“*‘ P“;‘Ji“W‘ di Cul 81

parlera ampiamente nel capitolo dedicato alla petrologia. VMianca totalmente la paragonite,

e miche chiare delle metamoriiti del basamento

I v, ' - JII"'!'I"r'FtI I't'lil‘li]dri I]z‘l

C.ampilone Coordinale - \ b \ ) Polimorto Zona NO
11-VT-2 (1943.2038 V.94 0.012 2M clorite
{1-V'1-3 938.1992 0.955 O 010 M hiotite
71-VT-4 0922.1961 9.958 9.026 oM biotit
71.VT.5 (1919.19341 0 966 0 ()? M biotile A
11-V'1T-6 0908.1927 0.972 9.022 2M biotile
{1=-V'1-7 0906, 190 0 061 0 ()25 M biotite
A 1814 463. 1509 0 053 0 036 M oranato ! b
A 1816 0550.1780 0.963 O 03() M bhiotite b
71-\ 1-94 Ilplfl,[”.qﬂl Y VAHHA U ()34 __"\I hiotite
B 0418.1845 U O/ 0O ()3() 2 M clorite
C1-2 0418.1814 0.967 0 ()28 M clorite C
T -3 0387.172 0 959 0 ()32 'M biotite g
C1-4 0362.1625 0.971 0.018 2M biotite 0
C1-5 0326.1567 9.965 0.022 2M biotite ¢
(.1-6 0315.1464 0 055 0 014 M hiotits .
CT-7 (0388.1408 09971 0.011 2M biotite C
C1-8 0414.1307 9,963 9004 2M granalto C
i,1-9 (0413.1262 ) O3 O (N5 2M oranalo '
(.'1-10 0412.1262 . 959 9.012 M oranalo C
C1-11 0386.1150 9.948 8.999 M oranato ¢
CT-12 0338.1050 9.928 8.998 2M granato ¢
\ ns
i PRiste un secondo massimo con OH1 A
I Loordinate approssimalive

Valor: tratti da Lmorio e Morrana (1970, p. 190. tab. |
NB. Le coordinate sono riferite al reticolato chilometrico taliano. sistema U.T.M.. Projezions di Gauss-Boaga,

zona 321, quadrato PS

I'

Clorite: e il secondo componente lamellare in ordine di frequenza ed e presente sia €oO-
e llﬂlhirurr I-rh;n.rh; 314 come minerale secondario l!Pfi\i”il lhl biotite e granato. l.a clorite
primaria e sempre di dimensioni assai minute (0.01-0.1 mm) e si alterna con lamine di
mica bianca delle sue stesse dimensioni formando fascetti e letti continui paralleli agli stra-
terell; quarzosi secondo 5,. Clorite di questo stesso tipo compare anche nei fasei micacel
allineati secondo S,. Piu rara & la clorite presente nei letti quarzosi in laminette singole inter-
oranulari.

I caratteri ottici della clorite primaria sono ;ift]lt;intn costanti: e ];rku‘hf' ‘ncolore o di

un verde giallastro molto tenue, poco birifrangente e in Ogni caso senza colori anomali; e
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otticamente positiva, con indici inferiori a quelli della mica chiara. Le determinazioni roent-
genografiche eflettuate con i metodi di PETRUK (1964) e di BRINDLEY (1961) su r:mtj.rinni In

cul compare sicuramente solo clorite di questo tipo (tab. II: 71-VT-2 e CT-1) indicano trat-

tarsi di una ripidolite ferrifera.

A A
)
v
| |
1 |

1 1 | 1
| i |

i_j' Y1 A
Fic., 2 Variabilita composizionale delle miche chiare '1*'HL“H””F'1'” del (., Baitone, espressa 1n funzione di
dus, che e in relazione al contenuto di molecola paragonitica. Il valore di du; decresce nelle metamorfiti pre-
,;I“i“.- 1l avmentare del erado metamorfico. attestando un u”.ll".l;illil'rl.lu 1!!‘”.1 -1I1H.ﬂ’i-'T]l‘ Hrl.h{.l IIIII*—!'-H-I1l'-;I‘JT'L!-

gonite con "aumentare della temperatura. Le miche delle metamorhfiti alpine hanno caratteristiche analoghe a
:[1:.-”.- ]1[.-_||1||r|.- il “l ZONa |{|l“,| I.'llll-i:ll"_ r"-‘i'tllll!‘i: lormalte a lemperalura assai I'-‘.IH*.I- l_'ill'”f' llt'”.i" metamaorhit

di contatto, pur formatesi a temperatura elevata, presentano un d tipico di muscoviti alluminifere purissime

ll:'l Lo Privi il componenle |r..1r'.t'_:ul=|-l|iul_

LLa clorite secondaria ¢ molto piu frequente di quella primaria, ma meno uniformemente
distribuita e ovviamente meno uniforme nelle caratteristiche. La piu frequente & quella derivata
da biotite: essa compare in lamine piu grandi della clorite precedente, pseudomorfe su la-
mine di biotite; mostra pleocroismo debole dal giallastro al verdiccio, colori di interferenza
marroni e anomali sul bluastro, ma piu sovente mascherati da quelli della biotite, e segno

ottico negativo  Le determinazioni roentgenografiche eftfettuate su campioni in cui questa clorite

-

¢ prevalente (tab. II e fig. 3) indicherebbero un termine procloritico con tendenza alla grochaui-
te. Esse perdo hanno poco valore perché la posizione e l'intensita dei picchi possono essere

imterferite dalla clorite [.Jrinluriu_
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1AB. Il - Proprieta reticolari e composizione

delle

cloriti

1] t‘l [t*

metamorhti

del

basamento

o

Campione

71-VT-2
71-V'T-3
71-V'1-4
71-VT-5

A 1816
CT-]
Gls2

Y olte

i Uuesla

b Uueste

(Loordinale

0943.2038
(0938.1992
(0922.1961
0919.1934
0550.1780
0418.1845
0418.1814
0362.1625
0326.1567
0315.1464
0413.1262

0412.1262

clorite ha un b

cloriti hanno un

!

L.0OI Ifirl.ilt‘ APPros Sl1INalIvie.

d) Rapp. Int

di PeTRUK

F1G. 3 -

1964 ).

|

dios

14.135
14,125
14,12
14.16
14,144
14,145
14,138
14,131
14,138
14.153
14,144
14,145

W) -+ ()

affetto

] il

] A
i

correliLo

= i

0.55
0,30
(.80
1.90
1,10
0.80
.38

111 !h

Rapp. Int.

ore: [uiis

grado di

Al“

Asimmelria

I'e

1 .O()
2.00
0.90
1.30
1.40
1.65
1.05
(.90
1.25
.45

20

5 N
i 7

" —

0.005 A

As) determinalo

1"'1:]!:'

b
b

ol fiil'!”lilr

Variabilita composizionale delle cloriti delle metamorfiti regionali del basamento (cerchi pieni) e delle

metamorfiti del basamento affette dal metamorfismo di contatto (cerchi semi pieni) proiettata nel diagramma di

Variazione

sC1Ell € gne

chimica

1s6; quello B e quello delle cloriti di anfiboliti e cloritoscisti. secondo sli stessi autori.

1T ROCER

'I'I[m HI1M

( TROGER,

1967),

CAaimnpo

A e lllll‘“il delle cloriti di fi”;llli. mica-
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LLa clorite derivata dal granato compare di solito in feltri decussati formati da lamelline

cresciute 1n -'.'lIHlHI'IlI!‘ statico. assieme a mica i!i&llli‘;l* { Hticamente ]:;1 colori ".':"rf“ ;_(lil”il'*[l'l.

pleocroismo pressocché assente, allungamento negativo e colori d’interferenza animali di un

azzurro vivace. Non sono state eseguite determinazioni roentgenografiche sicuramente riferibili

unicamente a questo tipo di clorite, ma 1'insieme dei caratteri ottici indicherebbe un tipo

penninico (TROGER, 1959).

Mica bruna: ¢ un minerale diffuso. ma di raro abbondante e Spesso anche poco evidente

[.H*['-!‘h-' In avanzato :I*I’Hin |1| ﬂ]tq-r;ixin]u-, “‘"ﬂ] In‘f--.t-]ltzl ili norma 1n lil]l‘li‘”r.' ]}:llh] LT OS5E i]"”ﬂ

muscovite (0,1-0.4 mm), singole o plii raramente raccolte in fasci sottili e discontinui. Le

lamelle sono parallele a quelle di muscovite, giacendo quindi su S, .
campioni, 1n cui pero

eccettocche in aleuni rar
la disposizione casuale della biotite potrebbe esser dovuta a un inci-

piente metamorhsmo di contatto. l.e lamine di biotite si comportano in modo decizsamente

I'I,'_'H}H l'F-—}H‘”H J_I_”t' t]r‘ilnl'lﬂallinl’li. [Fl'lllliihillt]t‘llll' d Ccau=a 1[1"”:* I.n!'n l“[“{‘“‘-illlli, e h‘THIHIlH d
disporsi trasversalmente alle pieghe di S,: dove S, & ben sviluppata assumono andamento
l{lhi-1 CAaollCco. cCon =carsa i‘llli"l"l"'l.il..l"'.:lll]'ll' 1]t'i I'il}l]}lll'li Ell‘ini;lri 1“ il:it‘ii”!‘li-l'l'l” I'i'-jH‘“” H“l" !liil

- i . . - # 5 . . =
;i|u1'+r|| MIH--Hu* di mica htunr:t, Kink IIHHH;.‘J_ anche merociati. sono allora fl't"t]’llt‘l]ll. € provo-

cano estinzionit a vortice.

caratteristiche ottiche delle miche brune sono di difficile determinazione, a causa della

.E!]It-i Ili}lbii]illltli,. TTL._‘I“-I‘II-II!II.‘I.;;I'-"!*'. 1":.‘[[";:‘-".‘{‘|£i. '-..i_._-l !Ft‘l" liii.rliiif{i{iifl'llll’l "“'i;.l [.'1!. tlfli.‘hi'!r;l"rllllli-. {\1][]
-,r-:r'l'_'.'l.-’ii e lil

lo. )

cranuletti opachi e di aciculi di sagenite. Il pleocroismo & intenso, con X gial-
/. marrone fulvo, 1 dati roentgenografici. riportati 1in tab. IIl. indicano trattasi di un
termine tra 1l merosseno e 1l ’It';liqintln*l;illn (FRANZINT e SCHIAFFINO., 1965).

(ranato: per quanto abbastanza comune nell area in esame, specialmente nella parte me-

ridionale, compare sporadicamente nelle sezioni sottili in forma di cristalli singoli tondeg-

-_

gianti di grosse dimensioni (0.5 mm - 1 em) a contorno idiomorio, per lo pin fratturati e
alterati fino al punto da essere interamente sostituiti da ageregati eloritico-micacei, 11 eranato
¢ un minerale tardivo nella paragenesi primaria della roccia. Esso si e sviluppato in un ambiente
statico Inwh-iiuh- alla formazione +|1 S.. come indicano le inclusioni orientate di ilmenite e
quarzo: successivamente ha subito rotazioni fino a un massimo di 90° completando la sua cre-
scita nell’ambiente dinamico contemporaneo al piegamento di 5,, con le pieghe della quale si
raccordano aleuni achi di ilmenite e le catene di quarzo alla periferia. Nel corso della for-
mazione di S, per I]][!':I[hi!‘:_'illllt'llln di S, non sembra che si sia avuta cristallizzazione di un
altro granato. ma solo la sua fratturazione e lo sviluppo, a volte, di ombre di pressione,
riempite da plagioclasio albitico con limonite. sericite e clorite. La cloritizzazione finale ha
avuto luogo in ambiente nuovamente statico, partendo dalle fratture preesistenti, con una pro-
gressione centripeta che ha dato origine a forme a maglia.

Per quanto otticamente appalano omogenei, i granati sono a volte zonati: ¢id0 si puo
dedurre sia dall’andamento delle inclusioni, essendo il nucleo privo del pulviscolo opaco che
invece =i addensa alla periferia, sia dalle determinazioni fisiche riportate in tab. 11lI. Ne risulta
che i1l granato ha t‘t:]ltlnl-«i;ﬁ'lnnr' essenzialmente binaria di ;llm:unlinn-a-pv.-'--:;lr[iua e 81 e accresciuto

in modo discontinuo nell’ambito di condizioni non eccessivamente diverse.

Plagioclasio: ¢ un minerale di norma scarso negli Scisti di Edolo ed in particolare nel-
I’area in esame. Compare in piccoli granuli nei letti quarzosi, omeoblastico con il quarzo verso
]l [l’“HI..h 11“1_1‘"“ l]tlr I;] I]li] ['nn[ﬂ]f'lli I‘f_‘l[i“ll!‘i_ [1:* rr“tllll‘lltl‘lllFlllf‘ Ffﬂl(]ilt“q ;Fll]iilﬂt(l .‘hf‘l'l]‘!l'l‘} ll“
leggi dell’albite e dell’albite-periclino con lamelle polisintetiche sottili, in parte finemente seri-

citizzato. La composizione & albitica pressoché pura come indicato dagli indici sempre inferiori a

quelli del quarzo, dal segno ottico positivo con 2V, = 80° + 2° e da un angolo di estinzione

“illlllli_‘lt'jl‘il ]11;1_-._1-&]11:1 x'uriili}ilt‘ []t‘.“l‘ "L'E-'ll'iﬂ sezl1ont tra l.‘; e lf]-”.
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I'aB. IIl - Proprieta fisiche e composizione di altri minerali delle metamorfiti sudalpine

Hr!-n-" ”“..

" ] \ Py
Lampilone Coordinale do, (A) b, (A Rapp. Inl. I'e lg
i1-VT-7 0906.190K) 10.080 0 25] ] .85 3.2 A
71-VT-8 0988.1924 n.m. n.m. 1.43 2.6 3.1
\ 1814 0463.1508 10.074 0.247 1.57 2.8 2.8

Granato
LCampione Loordinale g pP. 5p. a A Alm 'y Rl ¢
L1-8 0414.1307 1,794 3.98 11.580 20 16 64
- R \ 11.575
A 1814 0463.1508 1.80) n.m.
f 11.603
. 1 WL I 11.568
Hfr!:"ll.j 0065.1415 n.m. In.m. ) 5
[ 11.600
lormalina
{ _:I!];.in”,a L.oordinale - A | A 4 ' Sch | i
71-VT-8 U968, 1924 15.97 7 14 0.447 70 20

"'n-l"r

| | p-?i|F||-=i.’|4||ir n!*-[[-_.-:ll'”-.ll:‘:__, .,.! atr |¢.,!., ,|| F RANZINI " . HIAFFINO Illh'.

]I | |I|'Hi|l|-.|.-'|ll||i 1*15_:‘]|-|J,|:_5 i |. r_r-...'plq 1||: h‘I:H-"l"-f\.!l'!ln ["-,_-

| -rr|1[-r;..i.’.'u]]+ 'j|'i:|1|-'_;.i. ||r:‘ |'|:r|1ill]|i|p ("3} "J|||| 1-I| I PPRECHT |Ir:|_.

In una quarzite della Val Finale [4‘;1;:1];_ SGR. Ed. 14

l:i} =0NnO !fr{"“f'!rti F"[ilti ‘.[L{‘t]‘r.i Ilrl'll:i:'_';_'i.ll'ltj! |li IIlr{Ii;' t]i]llrl:l‘ﬁi"‘]'!i_ jlr;lll'li]"l'li* ‘.n"_l'}}lli -li* I.ln}ll“" =*Trl-

s . 1445 sul sentiero dalla Coceca a Parle-

citiche. caralterizzati da una geminazione u”:iir*-[u'l'ir'fin” fusiforme. discontinua ~r+;=l'-'l”l”f”
al centro, del tipo « a scacchiera ». Il sesno ottico positivo e il confronto degli indici indicano

r!-ith”r“‘l 'f| ina: HIII]If'- ]llr‘-l‘ f{l'-]'|\.;'|_{_‘li '.I:.l "“T!l'lr.i'[-“i'jlfr' '.Ii *'ri'_:il]:;lri‘j ITIi"'r‘J'{IIiI][I {]|'I|ilil'[l,

¥ : " = < : : L - - 5 | L
l""?“'“””"“r" Heno il'i'filll'llh' e 1l Il!Ei'_‘llH"ji_l‘*IH metablastico. Ill't‘*-u-l"llll" In campionl che

mostrano uno sviluppo accentuato di S,. Si tratta di minuscoli granuletti tondeggianti, dai
contorni lobati. limpidi, privi di reminati e solo raramente sfaldati,

.
i

estinzione ondulata. non

nei tascit micacei. Lo sviluppo di questa albite ¢ tardivo, posteriore a 5,, 1D
quanto perfora indifferentemente

Sparsi a casaccio

1 faseci micacei disposti su S, e S.. Solo in rari casi la sua

crescita ha avuto inizio durante j movimenti accompagnanti lo sviluppo di S, ed ha portato

a cristalli piu grossi, zeppi di inclusioni, sfaldati e con rare geminazioni albite a 2 o 3 lamelle.

In ogni caso la composizione non appare variata (nei limiti del metodo di misura) e corrisponde

;nl 1nna :l“iiil' i;ll.'lui pura l:'L_”\ ~— HI" ) 3 inlhq-i infprinri ;{I i!lilll'.-".’ll],

lccessori: il pin irequente & la tormalina in cristalli prismatiei idiomorfi giacenti su 5,
iratturati per lo sviluppo di Y,, Ma ricementati da nuovi apporti tardivi, Le due parti si di-

stinguono bene anche perche di pleocroismo diverso: il nucleo verso 1'azzurro. la [:Prifq‘rlu

verso 1l marrone verdastro. La composizione della tormalina, ottenuta col metodo roentgeno-
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grafico (tab. 11I) & assai vicina a una schérlite, con circa il 30 % di molecola elbaitica. L’ilmenite
¢ presente In quasi tutti i campioni, in forma di cristalli allungati giacenti su S, e contenuti
anche nei porfiroblasti di granato. Talvolta i prismi appaiono piegati a uncino per effetto di S, e
possono addirittura adeguarsi verso le estremita alla nuova scistosita, Chiazze biancastre di
leucoxeno e brune di titanite sono abbastanza frequenti. L’ epidoto & raro, in granuli e prismetti,

con i vivaci colori della pistacite. Rari sono anche granuli fratturati di apatite, cristallini di

r | i
Ol
1
L]
L] L]
L] - -
o - . = - “

Fic, 4 Variabilita composizionale degli Scisti di Edolo espressa in termini dei tre componenti: miche (mu
COViLi = blotit ~ clorite) - guarzo - plagioclasi (essenzialmente albite) secondo la proiezione triangolare
|;|-.r{,._!|.- (11 W | A K LER ]'”r.-'_ "‘|l!t':.l..-"l.|=r|!' |i|‘1 NMumer. | - rocce a |l|‘I.'_"tu|'Ll-'I|r'. & = :rlri-w- ,,1-1 . '..:IIt‘i*-- (quarzo-
so-feldspatici: 2b - gneiss quarzitici); 3 - micascisti, filladi e cloritoscisti (3a - micascisti e filladi feldspatici;
b - micascisti e filladi guarziferi; 3¢ - micascisti e filladi quarzoso-feldspatici); 4 - quarzih (4a - quarziti micacee).

~ircone. dendriti di ematite e cubetti di pfrifw_ entrambe attorniate da sbavature rossastre di
[imonite. E’ presente infine del pulviscolo opaco interpretabile forse come grafite. Del tutto
accidentale & il carbonato ancheritico in romboedri di varie dimensioni, di indice e l)irifrﬂn;_:rll-
za elevatissimi. contornato da limonite, che sembra particolarmente frequente In campioni

caratterizzati da ‘_“"'~. e da una tardiva scistosita di frattura.

[ minerali sopra descritti si combinano in vari rapports dando luogo a litotip
da quarzitici a filladici in una gradazione continua non ben delimitabile in cui pre-
valcono comunque i micaseisti quarzitici. A titolo d’esempio in tab. 1V e fig. 4 sono
riportati e proiettati 1 risultati di alecune analisi modali (eseguitl su sezioni Iu;_riiul{*
ortoconalmente alla scistosita e all’asse B contando un numero di punti tale da dare
una approssimazione nella valutazione del componente maggiore di almeno =+ 2%,
ofr. Van pEr Pras e Tosi. 1965) di campioni sparsi uniformemente in tutta |area
In esame.

1”!['1= a lilnli“i “’I]HI'H Ilt‘hl*l'itli .*_'Il :"‘:'I"lh'[i ill l*:llllilh t'lil]lt‘llglllllr un cerlo numero
di intercalazioni di anfiboliti epidotiche, con plagioclasio albitico in aggregati cristal-

lini a struttura pavimentosa, in tutto simili alle intercalazioni concordanti descritte
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da BARBAGCGELATA e MorTANA (1969) nelle vicine \||ni Orobie. Esistono inoltre al-

Cun1t raril lett mullr[l'l III r.*_:”t*f.u.u flf!“f!lf‘f‘ contenenti (Judrzo. IIIEIL{.HH'lH'—iH iillli[il'“. [rl-

scovile e rara biotite e caratterizzali da una marcata tessitura I'u:-ninlulv.

.1.2. GNEISS DEL PALONE DI SOPRESSA

In tutto l'inviluppo del Gruppo del Baitone mancano rocce di questa forma-

zione del tutto scevre da fenomeni di contatto. per cui € necessario, al fini di una

suceinta th'=iﬂ'|fﬂiﬂll‘ 1411‘ 1HOI I'rtwliuilirlii lil lwrlH|nr1ﬂl~iqnlr 1h*] capoverso s A0 FP]H-
tivo ai loro derivati di contatto. ricorrere ad affioramenti esterni all’area in esame.

lJIIHI]IlI segue e Iiiiﬁﬂlil t]llilnli =11 tﬁlnl[ihllli [Hstt'HiiﬂlIi ||H1 Il.“u tlﬁ‘ lflvllil e 15;[ I]HliL
di fronte a Sonico e Rino., ma sul versante orobico della Val Camonica, circa 1 km
a W del limite della nostra zona. Si tratta di due banecate potenti poco piu di 50 m.
dai limiti estremamente netti con g]i Scisti di Edolo incassati. massicei, di colore
chiaro, con una {lq;liufitrnt‘ mal 1!i~lhlull“:ih* che divenla |tih llrrihn verso 1l bordo
del banco.

-""lI“':! |Hl-~l' {]{‘l -~n|n ;i-[|t'+l[n |1|;|l+|'n-~:'u[:«i|'n e {Il.'“i! _ﬂiiii'illil’il lli]t'-lt' rocoee

furono in passato assimilate agli « gneiss chiari » del vicino M. Colmo (>CHIAVI-
NATO, 1951 : F.° 19 « Tirano ». 1970). Piu recenti studi petrografici a carattere re-
gionale consentono di collegare tutti questi litotipi agli Gneiss del Palone di Sopressa

che si1 sviluppano per qualche decina di km verso occidente.

l.La composizione mineralogica ¢ data da quarzo. in letti e lenticelle formati da
cranuli di medie dimensioni. e plagioclasto albitico. in granuli sericitizzali associali
e i1sodimensionali con il quarzo oppure in eristalli piu grossi, simili a fenoblast.
ma schiacciati e fratturati: questi ultimi sono geminati 1n modo alquanto irregola-

', luinrgi .11l:j';|":1[|1|';[ a q‘ill'l'llii'l‘il. t.llllll.!llll]'l'l'lii ul]llll['lli“ilii. illd |hlt|‘ ‘*-l'l[l[l-l'l.' E==C11741d-

li. sono le miche. sia chiara che scura. la prima nettamente preponderante sulla se-
conda, presenti entrambe in lamine di medie dimensioni isolate o raccolte in piccoli
L:I"t||i|li i-ri‘mi di una decisa orientazione --'l"l"'h}_j_[l'llil. =€ 1NOI1 YEI's le *-[i”!‘dlllll‘ lil'] ban-
co. che sono marcatamente arricchite in muscovite. Manca in questi gneiss la clo-
rite primaria dai colori d’interferenza violacei che 1i caratterizza nell’area-tipo ( Li-
BORIO ¢ MorTAnA. 1969) ed anche il granato e raro., sopratlutto perche estesamente

irasformato in nidi di pennina secondaria.

1.2. METAMORFITI DEL CICLO ALPINO

£’ entrato nell’uso. presso ;_{{'nlu;-_"i alpini soprattutto stranieri. di considerare il
basamento sudalpino delle Alpi Centro-Orientali del tutto indenne da metamorfismo
riferibile all’orogenesi alpina. In realta, se in questa zona mancano finora tracce della
fase di alta pressione, basta scorrere la letteratura per trovare ripetute segnalazioni
di altre rieristallizzazioni mineralogiche dovute tanto al diastrofismo quanto al carico.

[l primo & particolarmente ben nolo nei numerosi lembi permo-triassici incu-

neati lungo la linea insubrica (CorNELIUS e CoRNELIUS Furrani, 1930, p. 278).
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Per citare alcuni esempi del secondo. De SitrEr e DE SitTErR Koomans (1949)
riscontrano clorite e sericite di neoformazione fino nelle siltiti del Servino., mentre
un altra testimonianza di metamorhismo di earico 1u|jrinu [.s.) e data dall’abbon-
danza di zeoliti nelle rocce vulcaniche o tufacee della serie lombarda: in particolare
nella formazione di Collio dell’alta Val Brembana.

Nell'inviluppo del C. Baitone il metamorfismo alpino assume una evidenza tale

da poter esser addirittura cartografato. Esso si manifesta sotto due forme: a) come

un esteso retrometamorfismo in relazione alle linee tettoniche principali: b) come

. . : . . = - % i T'\ . e ’
una ricristallizzazione piu o meno statica del cemento e della matrice delle rocce se-
fiHHt‘HIEII"!-:‘ Incuneate In l|lu*-li' linee |I'“H”i1']ll‘. EII*{-nIII[J;iuIIHIH da una scistosita pre-
valentemente meccanica in diretta vicinanza con esse. E’ ojusto ricordare, a queslo
i”"’f”"““”* che 1 merito di aver riconosciuto per [*I'irnn f‘{"‘-i‘-lt'll;’i! di un metamorh-
smo alpino in questa zona spetta a SaArLomon (1908) che. in un lavoro caduto ra-
pidamente in un immeritato oblio. identifico come derivati dei porfidi permiani gl

« se1st1 sericitict » di I.lll'i'll‘_‘"- SOVIrascorsi [L‘i”il linea del Sellero e formanti parie della

copertura dell’anticlinale di Cedegolo.

f,j.l. I‘I‘\H\H-_‘\i RETROMETAMORFICI NECGCLI f‘";||-|l D] f".nnr.u

Nel corso della deserizione petrografica ;h-_u_uh Seisti di Edolo (4.1.1) s1 e accen-
nato in i:ill fl!lll'i | !-!'HHHIr'IIJ" l“ It‘il-fnrln;lﬂinltr l'l*Il‘nf_fl'.‘H];i 11 Hll‘l:lli IIIi!It‘r'.I“ e ;i”u
neocristallizzazione di altri. Alecuni di questi fenomeni hanno una distribuzione lale
da renderne plausibile una connessione con le dislocazioni sviluppate durante loro-
genesi alpina. Osservando infatti la carta della distribuzione dei minerali-indice del
metamorhsmo ;.-i'-f';iffririn (tav., 1) e possibile notare come alla loro originaria distri-
buzione in fasce orientate allincirca F-W «i sovrappongono fasce aflette da cloritizza-
zione parziale o totale. parallele tanto alla linea del Tonale (circa E-W). quanto a
flll*‘Hii di Santicolo e della h;l]linrru 1t'I|ET';IHi|u' cirea NE-SW ). Vlientre | 'ela 1h-|LI
linea di Santicolo puo essere incerta (LiBorio e MorTANA. 1969). 'evidenza geolo-
oica depone per un'eta esclusivamente alpina della linea della Gallinera ed indica
che la linea del Tonale ¢ stata soprattutto attiva nella fase tardo-alpina dell oro-

genesi. Ne viene fH_'_'i+';i conclusione di legare la cloritizzazione., in fasce flil!'ii“f‘[*'

H”f' Iii'll'\" Ivllunh'fn-. o I“ihli‘llfi-utn ;Il;ailln I'Ill‘ ill' |Hl _‘_;l'!lt'l'llh‘.

Come gia descritto in 4.1.1. la clorite « d’alterazione » si presenta solto forma
di minuti ageregati pseudomorfici che rispecchiano esattamente la forma e l'orienta-
zione delle lamine di bhiotite. oppure come minuti hltri a spese del granato., associall
imtimamente a sericite.

Un altro minerale che si sviluppa con particolare abbondanza nelle fasce dial-
toritiche summenzionate & [’albite. con caratteri di crescita tardiva. metablastica
(D’Amico. 1961), posteinematica rispetto allo sviluppo di S..

| cristallini tondeggianti di albite (ecoi contorni lobati insinuantisi nei letti mi-

cacei, oppure contenuti nelle ombre di pressione dei granati e/o perfino di certi no-




duli quarzosi) sono quindi da legare al metamorfismo alpino. come era gia stalo sug-

gerito da LiBOorRIoO e MorTANnA (1969) per le albiti metablastiche delle Alpi1 Oro-

bie. La cristallizzazione dell’albite (e della sericite che (quasi costantemente | accom-

pagna) m zone caratlterizzate da intenso ﬂiluppn di S. fa inhne [rrn[u'nilt*r{' a rile-

nere che anche (questa secistosita si sia sviluppata. o almeno sia stata ripresa e ac-

centuata, nel corso dell’orogenesi alpina.

Fta alpina indubbia e infine possibile attribuire alla S5; di frattura. distribuita
i""*'.‘—'“Ii”'!”*"”" i tutta la zona e comungue soprattutto in ||ru--imilii delle linee tet-
toniche : essa si accompagna a neocristallizzazioni di sericite. di clorite, di quarzo e
di carbonati di lipo ancheritico e sideritico. questi ultimi forse dovuti a rimobilizza-

zione dei ben noti depositi di siderite sedimentaria del Servino ( Miniera di Malonno).

£y ©) b . e
bl L. Rocce SEDIMENTARIE Pl 0 MENO RICRISTALLIZZATE DELLA. LINEA DELLA

ALLINERA E DELLA LINEA DEL SELLERO.

lLa serie sedimentaria incuneata nella linea della Gallinera [.s. contiene i ter-
mini permotriassici della serie lombarda (Assereto e CasaTi, 1965) compresi tra
la formazione di Collio ( Permico inferiore) e la Carniola di Bovegno (Secitico supe-

e % ’, - " ; s = - - . - ¥ - .
riore). Parte di questi, manifestamente metamorfosati per conlalto. athorano 1n una

sinclinale strizzata che si estende dal Passo della Gallinera alla Forcella delle Gole

Strette : altri al bordo occidentale del M. Aviolo. Tutti 1|Ht‘-li li[nli[li <aranno tral-

tati nel capitolo dedicato al metamorfismo di contatto (4.3).

=

maggior parte delle roece sedimentarie pero athora. con gilacitura alquanlto

disturbata. nel tratto di zona compreso tra il fondovalle camuno e la Val Rabbia.

dove sono separate da quelli citati in precedenza da wuna apofisi della tonalite del

A Baitone. Come o1a osservalo nella parte ;mnlu;_;ir;l { 3.1, (quesla fascia sedimenta-

ria e data dall accostamento dei lembi sedimentari incuneati nella linea della Galli-

nera p.d. e del sedimentario di copertura dell’anticlinale di Cedegolo. sovrascorso

dalla linea del Sellero. Essa ha una giacitura molto pin complessa di quella indi-
cata dal F.” Tirano, e nel suo insieme si suddivide in tre aree costituite in prevalenza

da Verrucano lombardo. Collio e Servino. Di queste tre formazioni solo la prima

viene a contlatto con la tonalite e risulta n|H'|IHH melamortosala termicamente.
[."ampiezza dell’aureola di contatto appare limitata sul terreno. ma l'influenza
del metamorfismo termico sulla matrice a grana fine di queste rocce clastiche ricche
anche di materiale vuleanico e tracciabile. in sezione sottile., fino ad oltre 1 km dal
contatto stesso: i1l limite della rieristallizzazione per contatto e stato riscontrato, in
particolare tra q. 1864 e q. 772 sulla ecresta ad W del Castel Camosel.

ool

Pin ad occidente del punto quotato 1772 le rocce sedimentarie non mostrano
piu ricristallizzazioni mineralogiche imputabili al metamorfismo di contatto, pero nel
loro cemento. nella matrice e talora anche nei clasti si osservano altri fenomeni di
ricristallizzazione riferibili a un metamorfismo in parte di carico, in parte di dislo-

cazione.
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Formazione di Collio

*--.;-_IJ--IH]H { ASATT & [;‘\th||'~,‘| f'”h?i P ” I .I:lr..ili" I'I”THL 1-”r|-r||r-r|__“'||4- 't:'!'-fl'fi'ill'l‘!'

% | IE||"'-1.1! 3.:[]|1.|; [-|J|"i*']']'|i' rIt']It‘ Fiyii*g \III{"l[]fL['}Ir‘ P ut'!ii]lli‘fil;[f'er 1'1r}|i[r]'|-r' i ra 'I }'-i“.lHIf'HT"F

eristallino (') e il Verrucano lombardo. Nell’area del C. Baitone essa affiora da Garda fin

divisoria con la Val

quasi a Rino e di qui si continua in Val Malga costituendone la cresta

Rabbia fino poco sotto le Mille Margiu.

\-r-*-rr ""ml-I !.i lormazione e -fdl;l 1n }‘!'f'\iljn'llhi ui:l .Iruu'h';ff [hil.r O INnendo |:=.HJHE.i‘-

*.'.r'.-'-l‘-r' Iiwl ?ii.f 1_]| -.:i..gi -HT'Qf'iEﬁ'i 1i] "':«'!LI‘H"'.IH\, ]'."Hr".lw rf: u'uIHI‘r‘ h.‘if'i.l}!”:- Ira I[ 1I-l.|*.i!l' [
reo, 1l grigio cenere e I[ rosso maittone, III H“]:H'HH -1'¢l'._"“'l-1| i I*':Jr‘FrIJ!'!ITi“ nntunosy al tatto
(Jua e la si osservano zone meno laminate in cui coOmpaiono fenocristalli che possono r: INZer:

mm i1 diametro.

!| [”'!'11'5'* '[fl.tr';‘ii—lrl xq*rnfv f'}ll‘il'u pOco r,iﬂtillilf*l maos=stra nmna =trmtiara ;--ur*-l' - nelta

LIT] pasta di fondo molto minuta H-lrtll!-'t.:!ur'{ni- ricristallizzata. | tenocristally (0.0-> mm)

sono costituiti 1n gran prevalenza da quarzo idiomorfo, ma con p-r'u]"un-]:' COrrosioni mn matichi
| eristalli sono fratturati, mostrano forte estinzione ondulata ¢ molto evidenti lamelle d
“.i'l- { 118 3 )

\ltr1 fenocristall piu piccoli (0.2-0.8 mm) sono biotite rr-||1'-|r-1.:rnf-nr.- cle |
di1 ossidi1 di ferro brunicei.

Infine certi aggregati minutissimi di lamelle micacee a struttura decussata derivano con
tutta probabilita dalla rieristallizzazione di frammenti vetrosi. La pasta di fondo, 1a estri
mamente hne e costitaita da =1'|r+*;:in“il-- di quarzo e da fascelti di mica fengitic tab V)

Vleno colnunt:. ma I“‘H evident pel 1l loro colore rosso mattone sono |l f rminats
nemente e LED P 1 acerecaly lenticolar formati l,i.| -r|-[_r”]|pj d1 ematite ross=a - rati I
una emalbil purissima priva di molecola titanitera (a. 5.03 <+ 0,01 \Hr[-'uillja.--:n ‘1-V 1 -6Y)

'!]F!J 'JII::H'|I 4JE iifrd I'ii'i'il-fn”i.-"f’.!.-’.iinih' l h;!--.‘! Er'lli}u‘rhlllj[',_! 1 _||g||r|r'f|[r- lu]F-[.qul.

( LINDSLEY, 1962). Mancano fenocristalli evidenti. in quanto quelli di gquarzo sono stat

lizzati e ridotti ad aggregati lensoidi di granuletti minuti a contorni rettiliner «

=

“"f“ [l | 1"';"]-!“.‘1’!“*'!”!' Jt: {Flll|:lil|..|!iff._[f:.iI|i| lt,‘[ r|-.l,,_|| Im1ato L{ JJ'.!.'I" l'r'Flf,I".'.Iz' |||.] Tenocristallo

Nella pasta di fondo, ben isoorientata, si osservano minute scagliette di quarzo, lamelle di
fengite e qualche rara albit postcinematica minuta,
(11 accessori f[['il'l ']r'J }H-IIH'niIiJ 11 renere ( Clod ||1 |nnr1r¢f| e tutit I,IIJI-'H.'TI.I < 1 et

rite e la calcite in ecristallini idiomorfi o in venule. 'apatite e la tormalina in prismetti piu

crescita

¥ Sl 0L IF'.aE”ILiIi. L ‘F'FI Jlllnllfurfnllflallll'.l‘ -I‘.'f!l'.fi'lll 111 FI"I'|1'|-|-I.|' Illllllllni i} 11 1J'i'|..I”HIi |!““!!I‘lfll Iil

postecinematica, traversale alla scistosita. Piccole quantita di clorite sono state identificate ai

H\. (el [f'rr'l'llfi 1]1 q-”|nr \r-rlir' -'!H.H'na,
Procedendo verso N, cioe verso il tetto. la formazione <1 arricchisce via via in materiale

‘|F"" "-li'_ll.*.llii'nl

detritico, sia come clastici (quarzosi associati a lrammenti litici e a matrice di
| fu i [itict). sia come VEery e f'r”J”'i lett clastici a orana fine. in cui quarzo e mica muscovi-
tica 1n ]L”FH‘“" i IHH]lu* tiiii’lt-rl-iinlll =0Onao 1|i-H‘if:liili i!l -ill.iltti[;'l ||l'r'--l||'r'f;|i-' H'_'I'[.*.lq' a lormare
una arenaria molto fine, quasi una siltite (clasti < 0.5 mm), grigio scura. zeppa di minerali
opachi. A Nord del fondovalle della Val Malga I'intera formazione di Collio & rappresentata
dal suo membro superiore detritico, costituito da arenarie cricio-scure a orana medio-fine
(<< 1 mm) con rari ciottolett; quarzosi bianchi, intercalate con sottili banchi a grana fine,
siltiticl, verdastri o grigi-scuri, ricchi di laminette di mica chiara distribuite sulle superfici
di banco.

Iail Il‘-*iIlH.I zonata s I'i[}l‘l'i'tllllr‘ o ‘Hilh* “Iln d -l'illd I;I]ir.'t‘u-l'li'lil';l. l‘-'-iL‘lllin J.“H['-’.t lhli.l ll-il“iz'l
alternanza di letti pia o meno spessi (da 5 mm a << 2 cm) di arenaria, con letti sottili (1 mm)

¢ discontinui di selce a grana molto fine.

In Val Camonica manca il « Conglomerato Basale ».
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Nei letti arenacei i clastici, costituiti [.'rmnIq-nlf-nn-nh- da quarzo e da frammenti litiei,

sono a spigoli vivi e mostrano un basso grado di granoclassamento. Sono inoltre present

anche plagioclasio acido, fortemente caolinizato, mica bianca in lamelle di medie dimensioni

sovente arcuate altorno ;JI quarzo, hf”f”p |if*q,'|rlii['gi!1[ Con nq*f_ll':*;;u,inn:- 4]1 np;u'hi. It‘if‘”lﬂﬁnﬂ ill
granuli rotti, pistacite e minerale opaco. Tutto questo materiale detritico ¢ cementato da un
feltro di minutissime lamelle a ||i-.[u|uif_hn|-- merociata che a volte sembra corrodere 1 _'_'I'HII”“

stessi. In questo feltro muscovitico (tab. V) sono diffusi sranuletti opachi e talora anche ana-

:'H'-f.r! l‘-r! E“malile,

L
i=¥

. -
=
A
e
- I'
/¥
F 1 y - Fenocristallo di (qUarzo con corrosioni magmatiche al bordo e cavila interne riempite da quarzo micro-
rranular |.a malrice un Iru' orientata (quarzoso-sericilica, [l fenocristallo mostra evidenti delormazioni post.
. . - . . 5 " i i I
|.f'i_-.|.!ill|l_; e I !...r,[.,._ i 111 1|||| i |1.1|{ ||_1|"|_¢- I“lll:_[lqll,lll.a'f'd'rl_ |r11_['|]|l414||' SeErIcCLLIcCOD #'q [u“l . o LCLILCH --‘ r il L'II]! '.Ed I"““
sulla strada per Garda. Nicols incrociati. ingrandimento 10 circa,

| letti selciosi sono costituiti da cristallini (0.01-0,03 mm) a contorni molto sinuosi,
|H'H[I;i[ti1]ln'n[4 11 quarzo, Il;l--;lllli a tratti a blasti allotriomorf Illll.i f_‘!'llui. SOno sempre assal
ricchi di eristallini idiomorfi di ematite, che a volte assumono una disposizione scheletrica, di
aciculi o sezioni rombiche color arancio di goethite: contengono infine lamelle, isolate e minu-

f1ssIme. 1|i sericite.

lll Ta,.“.-h]_i;.“t- |,-| I'nrln;[ﬁinnt' 1]| f:t:“in e tllli I'iill]”'r'-i‘ll[il'd oltre 1‘]It‘ i];ﬂ TIH'IIIIITH '-.lllr‘illlii'fl
inferiore da quello detritico superiore, costituito da arenarie impure ('), probabilmente depo-
sitatesi in bacini a circolazione ristretta in cui a volte la deposizione chimica poteva prevalere

=1 -;u-*]l;l meccanica '[lil;-'ﬁlli?:'—

Verrucano lombardo

Secuendo il F.° Tirano attribuiamo al « Verrucano lombardo » tutte le rocce arenaceo-con-
glomeratiche di colore rossastro o bruno che affiorano sul erinale tra la Val Malga e la Val Gal-
linera e. per analogia, tutti i tipi analoghi metamorfosati per contatto che affiorano al margine

Ovest del M. Aviolo e al Corno delle Granate.

(') Nella classificazione delle rocce detritiche ¢ stata seguita la classificazione gia usata da Casan
GNacconint (1967),

.'.F
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TaB. V - Proprieta reticolari delle miche alpine
- Pon \ by \ i A
). |'_|_i'.l'_'|r
\ . ) [ 6 Ji)id :1] i
1=V} 4 |}F,{_J,!_I_"-‘,r.
/ irll:‘_lil I-’.";i “:‘\1
1.V L 0 0/3 Q 010 7V
. 6 0512.122]
’ J r_;_u?_r ":J_l_l_-:'_" .,,‘Il*l
V errucano lombardo
T1-V'T-80) 0655 1208 0 972 0 ()43 ,__"*]
71-VT-81 0600.1212 9.972 9.039 2M
71-VT-90 0484.1147 9.99() 9.014 2M
!r r,.'f;,, rrin";',_-'.frn.n',l'j'a'f.'j,r,lr|1
v\ 9 . YH! O ()| 2M
Ti'"h.j—-"'-]. "_}T .|J"l
f 9.988 0.023 2M
71-VT-85 0556.1212 9.963 9.040 2M
\‘-_ll'ﬂ]'l]llli.i} i'-'{flli'-r.rlr.’!fii
A 180] 0 OB 05 2 M
71-VT-87 0412.0935 0.974 9.031 2M
71-V'T-89 0451.1083 0.98 0.023 2M
Vi LT -
| L.ontienes 10 ITII e : i I | [l | | <1 deb I
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l” I"lri_iill.f-{ iina ilfirtl' III :1[]\"-—11-* rocCre I“.:tr*;.}}‘f”. fOT s esser ']]”'_r|i" r||"rl|(l JI] ;{]fr+- !.II:"!'!'.‘.'..-'"E”I!i

della serie lombarda. come il '!:nn;_rfnl'nr-r.ﬂu del Dosso dei1 Galli (CassiNis, 1963: ASSERETO e

e |
L &

"-‘.Illi [Tjrlrll (S]] ii 1!]1;"!' f[jl_l[ill "i '-Il|!:F|r ['r‘E1!“ I"i ) 1 {-_!Ir;“l!-ij ‘*Il--ili:lr--.ll“'l COn [| ii..‘ﬁ.:flh'ﬂf" i

1l Conglomerato di Ponteranica (CAsATI e GNACCOLINI. 1967) con 1l .;amlr‘- non

stallino: oppure
a lingua

s0lo g] ‘]*'F*i"_’}l*‘l'*'III'H‘I'“ meglio i rul;pnr!i col cristallino., ma anche certe alternanz

poco a valle delle Mille Margii.

!f'flill-ii'li” ‘-i

con la formazione di Collio osservabili nella boschina

ljll‘hi' ”I-_‘i‘r'r'l""”ll"-"-.i”i#'llif‘ FEPNTe li;[ ][]t“'[;_[”]qbi"ll-”]“ 'IJ contatto. i] ‘h' erracano
presenta sotto forma di banchi da sottili e medi (30-80 em) con interstrati arenacel o siltos
h‘l'!llllt_ d volte Hltr*f'tlilﬂri con ll.‘ll'l{lli ri{ arenarie :F'i:i"-f'lliil[‘t‘, ;.‘1[[.-1"‘”.* '-IIIH‘I'“' i;j[!r]t'lﬂr‘ 11 ros-

entemente da ciottoli di quarzo rosa o bianco. a

gsastro. | i'ni}_'_{!i.llllt'!'.'!li s0no costituiti preva
volte fratturati e ricementati da materiali limonitico, e da frammenti di porfido rosso-bruno,
a grana media, con piccoli fenocristalli biancastri. Dei frammenti di argilla o tufo, a grana
molto fine, induriti e fragili. sono sparsi saltuariamente tra i ciottoli, ai quali spesso si model-
lano a forma di lenticelle appiattite ed ondulate. T conglomerati contengono una abbondante
matrice arenacea a grana hne., di un inmtenso colore rosso-bruno. che 1'11I1tr:li]!]i-lillj_‘llt‘ con 1
SO l"uIHFI‘ ril'lh"'ri_l roccla,

l.e intercalazioni di arenarie violacee. in forma di banchi compatti, ma un po’ fissili a1
bordi. hanno sempre una grana abbastanza ;_rrnunlauu {1-2 mim) e saltuariamente contengono

ciottoletti. Gia ad occhio nudo esse appaiono costituite quasi esclusivamente da quarzo e da

mica chiara in laminette brillanti sul piano di stratificazione.




— 9209 __

[L'esame microscopico di queste rocce ne fa risaltare la grande eterogeneita: non solo per

le notevolissime variazioni: dj grana tanto nei clasti quanto nella matrice, ma anche per la
|-|:|.]'|j!HI-i.."'.ill|'il' H]illr'l';llug_;i:-u .'I_'-.:-n_-'.;l.i "I.;ll"ilL
Ciottoletti di quarzo e di Irammenti litici sono presenti in quantita pin o meno uguale.

[l primo & in genere in cristall; singoli, talora nn po’ poligonalizzati e qualche volta rotti:

le fratture sono riempite da quarzo minuto e da abbondante ematite. La presenza di corrosioni

sinnose all’interno e qualche volta anche al bordo sta ad indicare che almeno in parte questo

quarzo € di derivazione vulcanica.
| frammenti litiet sono costituiti in prevalenza da materiale vulcanico di composizione

quarzoso-plagioclasica. con granuli a contorni lobati e con il plu_'._rim'l:liin minutamente serici-

tizzato o caolinizzato:; seguono poi dei frammenti di vetro vulcanico, devetrificato con segre-
gazione di minerale opaco idiomorfo (magnetite), della selce formata da quarzo in cristallini

assalr minuti e dells quarzite contenente anche plagioclasio,

Nella matrice. oltre ai componenti finora menzionati, si osservano anche cristalli singoli

di plagioclasio acido. di biotite decolorata e di muscovite (le el lamine sono talora fortemente

contorte) e agerecats -.I‘I:I'Il‘t!iilll {li pl;[;_:in{'l;t-iin ill'itlll_ ” cemento., rqr[Ilii]!*!iHTH"llh‘ rii'!’"i‘lil”ilﬁiltii.

e formato da mica in lamelle minute ma distinte. con disposizione feltrata, che puo disporsi
radialmente attorno a cranuli plu grossi e resistenti o concentrarsi attorno ad essi in forma
di ombre di pressione in cui mostra una disposizione decicamente decussata. Fra i minerali del
cemento si ha inoltre della magnetite, talora con concrescimenti epitattici di pistacite, della
tormalina e dello zircone fratturati (probabilmente detritici) ¢ del carbonato ancheritico in
cristallini idiomorfi. I.a roccia € attraversata da fratture che interessano anche i ""i"fi”“ clastici

e sono riempite dj quarzo, ematite e limonite.

(.ome nelle -'\[l‘i 11!.”},ii. {{:-”_;-\” e {';xuj;n”xh [Un?} 1 \urrur;lnu Il'}IHl"HH'i]H r]f‘lrurf‘ﬂ in
esame ¢ quindi costituito essenzialmente da rocce detritiche. litiche. impure, molto immature
tanto dal punto di vista tessiturale quanto da quello della composizione, Probabilmente esse
iit-:ix;ann rTnHu ~IIL¢III!1"]Iillll!‘!”fh. cCon 11‘;|~=[ml'tn su breve lliﬁlilil'ﬂél. ']i una l'*”ii“”f‘ ']i ‘['”I"I'n’_‘izi'”m
elerogenea, ma comunque in gran parte costituita da vulcaniti acide. Il colore rosso che {-'C“
e caratteristico e stato attribuito a condizioni ossidanti del mezzo di e--_wﬂulr_‘IlIHﬂi“TH"- lipii“]“‘ di
un clima caldo.

Una differenza fondamentale tra i1l Verrucano di rllrt'-laku'i’ét = *I”"““ delle -“l+i Orobie ¢
rappresentata dalla totale mancanza, tra gli elementi clastici, del feldspato potassico, predo-
minante nella zona studiata da (. ASATI e GNAccoLINT (1967 P. Do) e 4|ui sostituito 1n pﬂl'!t‘ da
]‘.ii;l'_-h'-t'lil.-in a ¢ ilfn, 'l:“ ;l_"_i_'l'l';.!iﬂi ffil‘[l'ltll‘l”tf [-;””]”-”,-“-“H 111 1I|]r'3-hl [ultrnl_llhvru nt‘-P {L'"I'ETHI'IE;
da sostituzione diagenetica dell’originario ortoclasio: essi non mostrano pero l'aspetto di una
El”rill* ._I ‘t_l"{,!iir_r“_ ma sono __”|” nna __?[”_r[-ip q]i mosaico iI‘l't'}_gnlilh* senza tlri:‘lltil?tintli cristal-

lografiche ben definite.

Nervino

Questa formazione affiora nella parte bassa del versante sinistro della Val Rabbia. da Rino
ino a q. 1000, sotto la confluenza tra la Val Gallinera e la Val Rabbia, Essa si dispone tutto
lungo la linea della Gallinera p. d. e =i inerpica talora sulla cresta divisoria dalla Val Malga,
nella boschina a valle delle Mille Margiu. Servino metamorfosato per contatto costituisce poi
1l Corno Duello e 1'intera fascia sedimentaria incuneata nella linea della Gallinera in alta Val
I';'IL'_ln'!‘;t,

[ litotipi di questa formazione rimasti indenni dal metamorfismo di contatto sono macro-
scoplcamente uln[ll;mtn eterogenel, Si tratta quasi sempre di arenarie a grana molto fine, un
PO micacee, in strati sottili, compatte ma fissili, dalla colorazione molto variabile: da toni

verde-cereo molto simili a 1111111“ dei I:mrli;]i del Collio fino a toni rosso-violacei simili a 11!“"”5




D) —

del Verrucano lombardo. Sul terreno la distinzione dalle rocce di queste due formazioni &
perdo resa semplice dalla presenza nel Servino di superfici di alterazione rugginose buche-
rellate da dissoluzione selettiva. Anche la stratificazione sottile di '1”‘“4" rocce € ben ‘“vpﬁﬂ
dai massicei bianchi del Collio e del Verrucano. Subordinatamente si osservano poi argillosci-
sti seurt focliettati e variegati, talora llitﬂzuti, allineati lungo i1l contatto con ;Ji scist1 secondo
lo speechio della Linea della Gallinera. di cui tutti questi afhoramentr seguono comunque
I'andamento (N 70° E: 60°-80° NW).

In sezione sottile il tipo litologico prevalente ¢ rappresentato da arenarie alguanto mature,
ben granoclassate e con discreto arrotondamento dei clasti le cui dimensioni sono peraltro
ridotte (0,1-0,3 mm). Si tratta di singoli granuli di quarzo, con debole estinzione ondulata: di
raro I;:fr.‘;;':‘rn'fuwn J”}iTif'H :_'t‘ii'till‘lln ;Hlli"‘i“I*'IiT'illlH'lllt'+ l]'l $--I'!||ii|i”"-l~ 'i'i'l'””‘ ;i!-'“np & ”]i””.““
opachi in cristalli ben arrotondati e di qualche raro frammento di rocecia quarzitica a grana
fine con i singoli elementi interni fortemente addentellati, Fra i mineral; detritici si devono
inoltre contare lamelle singole di mica bianca, discretamente frequenti (10-15 ), glacenti piu

O menao }-.tr:|11r|;tltn nte alla stratificazione. e rarissime lamine di [biotite alterata.

['na buona meta circa della roccia & costituita da matrice e da cemento, cosi ricristalliz.
zati da essere praticamente indistinguibili tra loro: si tratta, in quasi uguale quantita, di do-
lomite (d 2.891] = ().002 \ nel campione 71-V1T-86) 1n |l|;1'_~lli leggerment torbide, e di
un minutissimo accrescimento tra fengite e clorite nelle cui laminette a disposizione [eltrata si
annidano granuletti di ematite (a, 5.03 + 0.01 A nel campione 71-VT-86). Fra i minerali di

neolormazione vanno anche citati parte dell’albite ¢ della tormalina,

In conclusione il Servino =i distingue dalle formazioni viste in precedenza per la presenza
di una dominant deposizione carbonatica e per la scomparsa totale del materiale vulcanico,
tanto primario quanto rimaneggiato. Inoltre si distingue per una mineralogia piu varna, che
s osserva tanto nel materiale sedimentario non rieristallizzato. quanto nella parie che per

azione 1Ir=| melamorhnsmo |td uq'qtli-l;llun un nNuovo .-n|ni||lnti1!,

(.arniola di Bovegno

Mancano aflioramenti di questa formazione nella zona studiata, limitatamente alla fascia
ndenne da metamorfismo di contatto. L’affioramento piu vicino s1 osserva al paese di Lava,
esattamente sulla -I:t:-[li!.i OppoOsia -lr'||"I:|in_ dove la carniola. con 1l li|1if'u J-|Ir'[’r11 cCavernoso
i {'HI -H“lH I'HIHI'I* :iil“ll screziato lil Ili.‘l]]t'n " 1]| [pl'u”nL !'d!iil‘l'l"-i‘ll’lél |-nri;_,r_u[||‘f‘ |I| =1'|H'T'iillf‘[l[1l
diretto tra la serie ~tw1ir||¢11IL|ri;l Incuneata IlHiI;l linea della Gallinera e :|i Seisty di i{f!'lh' del
basamento, Afhoramenti limitatissimi di Carniola di Boverno in posizione tettonicamente ana-

lora saranno descritti nel u'ﬂ}li!t:{ns delle rocce di contatto,

(.onclusioni

?4illil'lif,filliilii [i‘ Ossery ii!illrli |rl'[IW|;1[111ii'||t' 1'|rl]]|rilllt‘ =11 Ilulte s|1||~~li- rocee hl'il]*
mentarie manifestatamente non affette dal metamorfismo di contatto. iun*-w];IHlu COn-
cludere di trovarci in presenza di serie vulcanico-detritica in cui le caratteristiche
tessiturali sono ben conservate. mentre | 'originaria composizione mineralogica. ben
conservata nella frazione detritica a grana da orossolana a media, risulta invece lra-
sformata nella frazione detritica a orana line (matrice p. p.) e nel cemento. In rocce
a grana originariamenle assai fne (siltiti) o composte almeno in parte da materiale
particolarmente suscettibile di rieristallizzazione (tufiti. tufi litici. porfidi) la trasfor-

mazione si estende anche a gran parte degli elementi maggiori.

| cambiamenti suddetti sono essenzialmente di due tipi: quelli mineralogici con-

sistono nella ricristallizzazione delle argille e dell’eventuale vetro vulcanico in miche
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f'l’-'".fl”“'}“' {I”'I“"”!‘IH 2M) con subordinata clorite POCO ferrifera e uaf‘;_fl‘t";_’il;ﬂ’.inlli ol

minerali metallie; opachi spesso fortemente ossidati (ematite): inoltre, dubitativa-

menite. =i hu H”Iilif;f.it.-’.itlln- di un |H=--‘~-4ihil=' fi‘!‘]"l'i”“ i,“m“i“, ]H'itllill'ilh e. ._”],”r{]i_

natamente, neocristallizzazione epitattica o accrescimento (in continuita ottica) di

epidoto pistacitico, tormalina e carbonati di varia natura.

e trastformazioni tessiturali avvengono senza apprezzabile riorganizzazione dei
minerali su superfici preferenziali nella maggior parte delle rocce detritiche: vice-
versa nelle vulcaniti, a grana originariamente assai fine e formanti corpi geologici
omogenel, s1 e formata una evidente scistosita di frattura con isoorientazione delle
lamelle micacee e Hp[liilllinn'nln de1 fenoecristalli [mli;_r_qmu]i;.f_,{uli.

lLa ricristallizzazione del cemento nelle rocce detritiche sembra avvenuta in am-

|1i1'rlh' i_"-'-l'il.-’i‘:illllt‘llli‘ statico. \un mandcano nnlllt't‘ {li [n‘t‘“inlu‘ al |!Ht‘l|i li!‘i f‘i“”““
quarzosi testimonianti fenomeni di compressione intensa., ma le lamelle micacee han-
no quasi dovunque (e ovviamente in particolare nelle ombre di pressione stessa) una
‘]i“l""ifi"'!" teltrata o decussata che ben le llintin;_rut* (se non bastassero le dimensio-
ni) dalla l|i-~||li-i£iitﬂl‘ !Lll'li'-'ﬂlililllil”ll‘“ll" -nhpuru“rlu 0 [wr“nu caotica delle lamine di
mica delritica.

l.e determinazioni

1n In|n, \ .

roentgenografiche compiute sui minerali lamellari. riportate
non solo mettono in luce una rnm]m-ifimu- nettamente diversa tra la mica

detritica e quella di neoformazione (') ma anche indicano che la prima corrispon-

de, per carattere (v. fig. 6). alla mica delle metamorfiti sudalpine, dallo smantella-

mento delle quali ¢ quindi presumibilmente derivata. Viceversa la mica di neoforma-

Z10Ne € una I'--n;,:ilr- Iilrin-u Hi‘”{‘ rocee {]t‘l]‘ilil'llt"_ una muscovilte 1n 1]111*||t= 1“ {lt‘t‘l'sil-

zione vulcanica. Questa differenza composizionale non corrisponde per altro a una

diversa temperatura di formazione, ma e in funzione della diversa composizione chi-

mica globale del materiale di partenza. senza sottintendere nemmeno diversita nella

!il‘l‘*“--!ulh'_

l.a ricristallizzazione del cemento e della matrice in (queste rocce va oltre 1 -
miti dei semplici cambiamenti diagenetici ( « phyllomorphic changes » di DAapPPLES.
1967). ma raggiunge condizioni ambientali riferibili gia alla parte piu alta della fa-

cies degli seisti verdi. mn'ri-|mm|mnln al metamorhsmo r-r!rn;_:rm]n osservato nel basa-

mento (4.2.1).

Cio e suffragato dall’assenza di zeoliti nel materiale di origine wvul-
canica o mista vuleanico-detritica e dalla contemporanea presenza dell’albite, dalla
totale mancanza di interstratificati fillosilicatici sicuramente identificabili (%), dal ti-
po di polimorfo e dal grado di cristallinita delle miche bianche () e infine. ma so-

prattutto, dalla presenza, sia pur saltuaria, di clorite.

('Y La identificazione e la misura di precisione delle due fasi ¢ stata resa possibile da una serie di ela-

borati artifici di separazione, basati essenzialmente sulle diverse dimensioni delle due miche,
(*) 1 minerali a strati misti del campione 71-VT-85 sono alquanto enigmatici, poiché i picchi che atiri-
buiamo loro (a 15.5-15.7 A e a 9.20-9.30 A, piuttosto deboli) non subiscono variazioni ne

con la glicolazione
ne col riscaldamento a 400° e 550° C.

Il erade di eristallinita delle miche chiare, valutato secondo il metodo di Kuster (1968),
ira 1.9 « 2 2

il

¢ COMPreso
e corrisponde quindi gia a termini epimetamorhici (DuUNoYER bE SEGONZAC, 1970,
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Volendo accentuare pero le considerazioni di ecarattere lessiturale a spese di

quelle basate sulle trasformazioni mineralogiche. viene piu congeniale di attribuire

le condizioni ambientali di rieristallizzazione di questa fascia di roece al reeno della
metacenesi ( KOSsoOVSKAYA e SHUTOV. 1968) o della zona I della clorite ¢ HuTTON e

.l-l RNEHR. I”.Hl} 1'1]1‘ 1101 Fn‘q"n-iinllu ;||p|l[”]|u L1 |‘;'!:‘|.'!I||Ir';|fitllll‘ Er—-ilnr';ll:- lit'“'r rocee.

1.3. METAMORFITI DI CONTATTO DEL CICLO INTRUSIVO DELL’ADAMELLO

[La caratteristica distintiva dell’area in esame rispetto al settore orobico del eri-
stallino sudalpino e la presenza di una eslesa aureola metamorfica indotta dal plu-
tone dell’Adamello. Nell’ambito dell’intero dominio eristallino a Sud della linea 1nsu-
brica cio rappresenta un altro motivo di --|‘i_g_~]r|.51|i|;'1. in quanto s1 tralla dell unica au-
reola significativa di eta alpina: 1"Adamello infatti risulta ora I'unico plutone terziario
del Sudalpino (ScHiaviNaATO, 1972). Se non saranno quindi ;m--i|=i|i confronti diretti
con le aureole di Bressanone. Cima d’Asta. M. Sabion. Val Biandino. ece. sara tul-
lavia iHI[lHI'IEHIIt' rlilll';l_;tilll' 'H‘Il':rlnuil-;l |]‘1'”g- l'llj]i“finlli in l'lli l|1|t'-[|| rnr[.m:ur'f1=r|1-=
vlr'u‘ |:||:_-_u-.,

Grazie ai lavori di Saromon (1908). di Biancar e Dar Piaz (1940, 1948) e
di molti loro collaboratori il metamorfismo di contatto dell’Adamello e 1In gran parte
ben noto. 1In [aairliruhlh- in relazione alle trasformazioni avvenute nelle rocce sedi-
mentarie post-carbonifere. )i conseguenza. essendos nella zona in esame 1l contatto
""'””|'|'“|” essenzialmente nelle rocce scistoso-cristalline del basamento ed anzi copren-
do quasi 1 2/3 della area stessa. si preferira indagare con particolare attenzione le tra-
sformazioni subite dagli seisti. limitando (anche per ragioni di spazio) lo studio di

l||1t*”!' -Illli[l' ll;l”r‘ rocce -l‘tiitlli'nlul'iv.

I.lillll'l*lilil I[I contatto attorno ;II '[_ I't;!iln]h' |||||Iq. C==r --[]lll“"u.i-.'l Frii=s=i) H1illi'=
iH ire |'£i-1'l_' 1'I [lull*llfil 1“1!'?“-“ i!;l |Illrj_'1| <l |HnLrn, {Jueste 1l.;;lT'-h'l.—fiHIIJ' n‘“]li Hi{I'H“ 1L!

due fattori:

a) dalla giacitura del plutone in relazione alle rocce incassanti: secondo un
piano subverticale al margine settentrionale: blandamente inclinato ( ~ 30°) verso
()vest. con diramazione di numerose apohsi: e infine rum[!]l*--rl. con andamento ge-
nerale a sinclinale, verso Sud. dove le apofisi sono particolarmente numerose e diffe-
renziale :

b) dalla orientazione dei banchi delle rocce incassanti: concordante col con-
tatto a Nord, discordante ad Ovest e a Sud. Ne risulta cosi (ScHiavinaTO., 1951)
che le soluzioni magmatiche hanno potuto emanarsi per lungo tratto a Ovest e a Sud
imsinuandosi lungo 1 piani S. mentre a Nord questi stessi hanno funzionato da dia-
framma impermeabile tanto alle soluzioni quanto alla migrazione dell’onda termica

emanantesi dal plutone.

I]I CoOl=cguelza. lll'”l']li' II contatto '-éi;] avvenulo. ”,.”” I.;”'[q- a Ntll‘ll. <11 rocoee
di grado metamorfico minore e di grana particolarmente fine (sia per ragioni prima-

rie connesse al grado metamorfico, sia per effetto della milonisi alpina qui partico-
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larmente ‘”"I“I'I'”lili. |"'aureola vi ha uno -uilup[m limitato a un massimo di 1 km

ed un andamento notevolmente recolare, menire ad Ovest e a Sud si estende hno

d (qudsl o Ihlll ILI| contatto e mostra il"l"lill'l’llll ]uln (| € [iilll]‘il IH‘I’leH .-’_H”l‘ (quasi 1n-

denni). L. ampiezza massima del contatto si registra sulla cresta che dal M. Colmo

scende a Mu cosleggiando la Val Moia. dove la presenza di una iltl;mt'tnnh* u[mh-i

tonalitica complica in modo notevole la distribuzione delle paragenesi. Secondo le
illllil‘élf.liill-r r|1 DALOMON ( |H'J||j -f[ i[\[‘f‘ljln‘ tl”i |] |[jq-|;lr|1|||'|i-[||;| |h

dell 'intera aureola.

rrado massimo

maniltestantesi con la vresenza di corindone.

Le tre fasce di cui e costituita ’aureola metamorfica nella zona in esame sono

ricostruibili dal confronto lra la carta ceologica acelusa (tav. f. t.) e lo schizzo

della tav. I. S; lralta. a diretto contatto col [:Iutum-. di una fascia inlerna caralte-

|'i'.-".r’u"lii[ ']il IFlﬂlfiiIil'lll' ”““'T‘Il"‘*l"liillll'lli‘ ”l'“:'l F““'”;‘_'Lt‘”t"‘i (* []_p““ [t*-.-.i[“[';[ I]l'“t‘ rocee l]l‘l-

i'”"*"“l’E”“ d (quesle segue una fascia molto piu estesa in cui la trasformazione ter-

momelamorfica non I‘i--lli!u ”|;“-|-”-..|-|.E-,ip;“”p”[qt +‘\i;|{*|]'|t‘ ¢ non per un illl'ﬁHlIHl-‘.lIllt’
-\.I|!11I|!H i bhiolite. restando mantenute e caratteristiche tessiturali degli secisti: e
iniime. ancor piu eslernamente, una terza fascia mal delimitabile in cui 'effetto del

|I!‘['IIIIIFI'!¢‘|iHHH!I'II"-FIIH I'i‘*“llil

riconoscibile solo ad un attento esame microscopico e si

maniiesta a volte solo nella crescita sporadica di un qualche minerale i1n traccia.

Nella _Hr.fww‘rr cnterna la tessitura delle rocee e decisamente massiecia. solo a tratt
permanendo malcerte ombre di scistosita: cio si deve alla crescita porfiroblastica d;
minerali quali andalusite e cordierite nonche alla presenza di abbondante biotite in
disposizione feltrata con la sillimanite. (Juarzo vilreo in ecristallini minuti ricementa
l'intera roccia che e nell’insieme assai compalla e tenace. Si tralta, con ogni evidenza
macroscopica, di hornfels bruno-violacei che a tratti passano anche a roecce venate
di aspetto migmatitico. Nella conca immediatamente a Sud del C. Baitone e sulla
bastionata rocciosa tra il iz l.nu;_[u e 1l L. Gelato inferiore sono comunissime contat-
titi chiare, biancastre. ricche di cristalli di andalusite rosea (fino a 10 em di lun-
ghezza), permeate da filoncelli e con segregazioni bianco-verdastre. A stretto contalto

con le masse eruttive [‘*l!l't‘ii‘ {||u'||:‘ differenziate in senso 1:;l-i|-n} (quesie rocce mosirano

un aspetto gneissico indicante l'esistenza di movimenti differenziali, con compressio-

ne tra masse dj :-nrnlmlv.«f.ru diflerente 1]n|m I-El\‘hl‘llllln contatto mlrusivo.
Nelle roecce montonate ad W del I.Elgl_’ll (elato inferiore s1 e 1In presenza di vere
il

proprie migmalili di tipo agmatitico fino ad anatessitico. date da contattiti bioti-
lico-andalusitiche scure permeate da vene chiare feldspatico-granatifere di dimensioni

variabili da aleuni centimetri a lnn'h] decimi di millimetro.

lLa zona intermedia e piu sviluppata dell’aureola di contatto e caratterizzala
da rocce con lessitura scistosa ancora }niullu-lu marcata. ma rese molto scure. bruno-
-violacee, da una abbondantissima germinazione di biotite. Anche il quarzo rieristal-
lizza aumentando la tenacita delle rocce: in luogo di suddividersi in lamelle come i

micascisti normali queste rocce presentano una fratturazione scagliosa. Qua e la si

-

notano isolati porfiroblasti di andalusite e cordierite (2-5 mm). Il passaggio tra que-

£

sta fascia e quella interna e abbastanza brusco, delimitabile sul terreno a causa del
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differente comportamento all’alterazione tra una roccia tessituralmente planare e una
praticamenle isotropa. Inavvertibile e invece il passaggio esterno alle rocce non ter-
mometamorfiche. Verso l'esterno aumenta la muscovite e con essa si fa sempre piu
evidente la tessitura scistosa: poi non si osserva piu biotite macroscopica, ma la roc-
cia mantiene una fratturazione scagliosa e un colore scuro. Comincia cosl la terza
_f-H*'f'E.fI lll‘] contallo. 1'H-~Ii||[iiil lhl rocee E'III_' IIHII'!‘ilhl'li[!il'i!””‘”[i" ne El}l[léiiiillii illill'ltlli,
ma nelle quuli al microscopio si osserva biolite di neoformazione in ecristalli minuti
per lo piu giacenti sul piano di scistosita o formatasi a spese del oranato cloritizzato
e, qua e la, piccole chiazze di cordierite pinitizzata.

Al Hiiﬂ',‘—rilh* esterno estremo dell’aureola di contatto l'ultimo minerale che I'”'-'
dare indizi di termometamorfismo e la lormalina, generatasi in prismi idiomorh o
come accrescimenti omogenei marginali di cristalli precedentemente deformati. Talo-
ra anche il quarzo puo costituire un indizio di termometamorfismo incipiente. rieri-
stallizzando a oiunti tripli nei letti monomineraliei. . ampiezza della zona di tran-
sizione e difficilmente definibile: in tav. I ne danno un’idea i1 numerosi relitti strut-

turali e mineralogici con aceenni di rieristallizzazione.

L.3.1. Scisti pi EDoLo IN FACIES DI CONTATTO

l.a rieristallizzazione per contatto degli Seisti di Edolo porta [*T't“'.£I|1'|||I'Ir|4'FI|!‘ f
rocee il]‘?'ii'l'lli!t‘ il] Ir}HliIt‘. -f'e|;_1“u-l* e 1|nr|~ {L']EEII I'iIt‘IIHIl* (i ."'ﬁ-i-T'r iil Hw-rngrrl;l - 1!:‘1
SALoMon, 1890 e 1908, che poi pero s1 corresse. 1928). La transizione e oradua-
le e. da rocce primarie nln]u;mrn Inmomogenee sotto i-;lnfu'lln modale. porla prima a
rocce ;1]r||:-nn |HHI'I‘Ilur'u:}Iin';tllll'rllf' lll‘l iutto Hl'lllilill'llli. IH:-]. Iit‘“;l llH"-l‘iEI if|11'|'|i;1 lil'l-
|'aureola. a rocece nuovamente differenziate per la crescita preferenziale di determi-
nati minerali, tanto come porfiroblasti, quanto come segregazioni in letti pressocche
Hllrllulllillt‘l‘élIii‘i. U‘Ilt‘hl-tlhillln I;iI[H. POCo l"l.itll‘llll' ]]1'”;[ ZOna4 1“ contatito t{t'| \'-].
\violo. e |IEII'fii‘liiill'lllt‘i'lh' ben rappresentalo Ira 1 '.il_ﬂn Gelato inferiore ed 1l Rifugio
Tonolini. dove f'nllljhuinlln hornfels zonati caratteristici. a letti1 rosei ( andalusite).
‘l.l'f'l].li"'i 1|Ll'li|-|r.'tiili e ‘-.in';lH'i 'l'ill'lli!'?'”l' ' tillntllln'].

[.La mineralogia degli Scisti di Edolo risulta quindi progressivamente cambiata :
ci0 <1 limita alla ereseita di biotite a spese di clorite e muscovite nelle due fasce
esterne (con sporadica comparsa di cordierite. tormalina. andalusite e sillimanite):
poi, nella fascia interna, 1 minerali prima sporadici diventano dominanti. menire re-
l'l‘{h' |ii Iiintil-:" € scompare l]llél"-i i||-| tultto I;l muscovile. '.nr;i'lln'llh‘ sl osservano I'”i

lllilh'!“:i]i t*l'i'l'a’illlli![i t]llHli “[lilll'”li. granalo e IIIII"-#‘ t'nl‘illllullt‘.

Il guarzo presenta come carattere distintivo rispetto agli Scisti di Edolo normali una quas}
coslante assenza 1‘11'“;1 r‘-lill;-"'.inlll' 1'1111|II|£1[H € urna l‘i‘_inrq;;-..;] I_q-*r"][|i]'|;_t;,{i;q_|“p a ;nlll"lhl]”{li‘ I'l‘”i“l]t‘i
(struttura pavimentosa) che puo comparire (primo indizio di metamorfismo di contatlo assie-
me alla tormalina) perfino in sezioni della faseia piu esterna in cui vi sono appena tracce di
biotite di neolormazione. Esso si comporta da inerte chimico nelle due fasce piu esterne, mentre
si mobilizza in guella interna dove assume distribuzione isolropa contribuendo all’aspetto mas-

siceio di 1[Ht‘.'.'-h=. rocce,
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lLa mica bianca ha un comportamento opposto a l||1r-“n del quarzo: ha aspetto tessitu-
ralmente residuale per tutte le due fasce di grado di contatto minore, solo apparendo corrosa
al bordo da i'li‘.‘—"*”'1;l~in 0 rigcenerando biotite al bordo o in lamelle interne. Nello stesso tempo

|h1'r;. le 1 il-r,.,.. 11i1i'r.!ltti[[l|'|]-ii.|l,. { liilil \'l . Ii:{. 2) i!lf]iiﬁilllr un riiili'ill Ell]t'ullitllll‘[lifl l]i?l 2110 '?}]i_

mismnio -'l”"‘ Huove i'”llr“r"illni l']lirlli:l'll-t-[:-ll[‘ll']i_‘-'_h COIn uno =IHI-I£H1’II"I][1I fli“i {';H'Ht[i'ri ill ']irt‘?.ifl'llr‘t

di una muscovite [). d. per f"*-'[}‘tll.h.lnnv della molecola celadonitica (abbassamento di l‘} Peral-

iro non si1 assiste, a '“”t't'l‘ll'f.il di quanto accade nel metamorfismo regionale I[rfr. [LIBORIO e

Morrana, 1970). ad wuna parallela diminuzione di d_ . cioe ad un aumento della componente

paragonitica. L.e miche di contatto sono f;uinqli miiscoviti |mt.‘1-~irl|-~ molto pure.

Nella fascia ]-iil interna la mica bianca e assenle. oppure S1 ln‘n*:-:*ll[;l sotto forma di F.il]_iiﬂit:

lamine di dimensioni notevolr associate. con struttura decussata. a biotite. Si tratta forse di

il 1utII{'l }liflfkillj’ll l:||_ II[II"";‘II1."’}"{|;’[[I]I#" 1T ”[11““""" Ifh‘ilh'l‘ﬂiilll*,

| A} V] !’a--1|=|']1*13| I't‘Til'ib];ll'j 1]-*[1** []lit*]ll’ chiare l]l’lit‘ rIIV|;tr!111]'tlli i]i contatto
LAamplones \ |u|-]|i]||,t|1- 1{ \ |, { ‘.’I: E'..li]“..r'l.. 1'@-|'|r'
71-VT-9 1062.1872 0.987 §.999 2M
11-VT-11] 1059.1876 0.987 8.998 2M
11-V'1-13 1044.. 1886 0 988 9.005 2M
(1-VT1-14 1040.1889 0.968 n.d. 2M
11-V'1'-15 1039.1915 0.96] 9.002 2M
{1-V'I'-22 0934.1522 0.988 0.011 2M a
71-VT-30 0921.1532 0.976 n.d. 2M
71-V'T-38 0926.1529 0.982 0.018 2M
v,
ATl i il L1ornl | |1r| = Ervino RIRAN 1; -tl,ll:l CAIMPLon1 =ono SCLsL) lli i..rl--1-|

[La clorite & presente in due tipi strutturali: a) per la maggior parte si tratta di relitt
nella fascia in cui il metamorfismo di contatto ¢ appena iniziale; b) In minor misura si
tratta del prodotto di una tarda trasformazione della biotite di contatto in vicinanza del plutone,
probabilmente per effetto degli ultimi fluidi magmatici. Mentre le cloriti del primo tipo sono
delessiti (quasi identiche a l]iH'”r' delle rocce non metamorlfosate per contatto (tab. V11 e f©ie. 3)
e sono quindi probabilmente proprio dei relitti, quelle del secondo tipo appaiono ai RX delle
ripidoliti assai ricche in ferro. ma non possono esser ulteriormente verificate dal punto di

vista ottico perche sempre intimamente connesse alla biotite che tendono a sostituire.

1AaB. VI1I - Proprieta reticolari e composizione delle cloriti contenute nelle metamorfiti di

conitatto

L.ampilone (loordinale lil., (A) “As H-.lslil. Int. "Llf I'Ii_"'-.\
11-VT-9 1062.1872 14.152 t 0.30 8.04 LiDid 3.50
71-V1-11 1059.1876 14.174 = 0.65 dia) 1.30 2.10
{1-V'1-13 1044, 1886 14.172 n.d. n.d. 1.31 n.d.

71-VT-15 1039.1915 14.144 = 0.75 1.86 1.40 1.90
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l.;'i HH-r‘rI SCHUTa € tf IIIIIIi‘I'Elfr' Ii] contatto ]|1||'| comiunes e u]llr*”n l'|1r‘ nh'-_'!in metie ill hli't*
'effetto termico. Compare nella fascia esterna in forma di minute laminette, tanto nei letti
lepidoblastici, in cui sostituisce la clorite o si forma a spese della mica chiara, quanto in
+|1h*”i :t‘tlTlnilf;iuIil'i Con ;llllf.lnlr-'llin '“.-'H‘iiill.'!hr, \x;[n,{;lnf]u Ilt*il-lllﬂ'l’lrlil L‘i ]+fuiih' =1 -*-iri:'+-]:l
ln'il ;r!"r-hl 1|;1 0on lr“_-:lnn- [t“--i[ll!‘:]Ir" Con [El l"HHI}I.‘i:EIlt' ill"t'l!‘“i"'“'“[i': ]1* =LlEe ldll!ill!"* li] ACCre-
*1i111t‘I!T-r =talico, sono .'i”HI‘.'i. !“-II"riIIIiIi* a T'-'.l.."uliii“. -n]” o !I';tlli r'!-lirr.ll'hlln r'.li'-w“t' 1 11 |-'E!1
discontinui, la ew tessitura 1nterna e decisamente fiﬂ|11~~u|:l, Nella fascia interna essa, di-

veniaita |.1 -1+1,l lttir"l_ |'H||||1;|r|' ill I;illliln' it;i!‘limni;lrnn*n[p OCTrOss=e, -‘quuu i=uLIIr‘, In una II}IILIIII-

cine a tessitura eranob astico-poligonale, Quasi sempre pero, nell’immediata vicinanza del
contatto, = |1-‘1HHH 'lHr- _-_'t'rlt*l':lf'llnlli 1I| }I-illllllit': I.I irr'ililél IIHT'I"I'IIT'H“' reirocessa,. con fllI'l!Lir‘iHHr'
di fibrolite ai bordi e all’interno. oppure parzialmente cloritizzata o decolorata con segrega-
zioni di minerale opaco, sagenite e (eccezionalmente) titanite: la seconda freschissima., di
dimensioni minori, spesso in accrescimento epitattico su granuli di minerale opaco. Entrambe
Iu* }llrlii[f conienrono comunemente f,irrnm- COon |Hl'Ti-~iH}i HPHIIE FHIIIl'l'lI-'l'i.

-\r‘Hr- |hi~|' ii]lf’i;t|| iii'l H“'Tii”]“f“"‘”]‘li ifl contatto I,i ]linlih' -i lorma .I”"ill" o ~[+r'-1' r.rr||.+ rifn-
rite derivata per alterazione del granato regionale: si formano cosi nidi caratteristici che

conservano l'“*="'h'Tfl"ril'ﬁllilﬂllll* la forma e le inclusioni del esranato. La biotite di contatto P

a sua volta presentare inclusioni trasformate. in particolare di cordierite pinitizzata. Eccezio-

fnd F Ima non lir-i LIl as=ent 1]'_ {.;lllinvr;”‘ ],- rf.~i-n;'|”;[;i””j [“”';1 “ [.u-h-ui-Lile!r.
“ [r|='1ll rol=smo I;I =JH*‘~?H Hii!lt'r'illl* e 'hl"I]]Ii]"r' iHIt'H-u. O \ 1!;1 -_;iltiH.HiH d (JLlds] IH"“I”rI'.
"1 ./ "rLH'iL!]H.]-' 4].‘1 rosso lil'[l!ln d Imarrone Itlin.;i-'rn a4 marrone \.;iuqu-'H =CLITO, i-ruh.iix.iuulllr'

a seconda della disponibilita locale di femici piu che dell’avanzamento nel contatto.
|.a l'!lrrllr*1-if ione, ricavata indirettamente col metodo roenteenografico (tab. V11I) e comun-

l[lh' i'll”illl't'-.]h lra merosseno |f'flllfllllllt‘|.{l'ilt.

1AaB. VI1II - f’r-n}irif‘fn reticolari e 4wr;|11|1:~i3i4-r|t- delle biotit1 delle metamorhiti i1 contatto

Lamplone Loordinale dan:: (A) ¥ \ Rapp. Inu, !-“ H'._'n AT
71-VT-11 1059.1876 n.d. 9.248 1.9() .3 2.3

11-YT-2] (0934.1522 10).085 0.239 .50 2.8 2.8 t
11-VT-22 (1934.1522 10.074 9.244 .43 2.6 3.1 J
71-VT-28 ()92(). 1533 10.08 9.260 | .38 2.4 3.3

{1-V'1-30 0921.1532 10,046 9.255 2.15 3.6 2.0

71-VT-3] 0923.1531 10).085 0 244 1 ()9 1 O 3 Q

11-V'1'-38 926.1529 10.063 9.251 1.78 3 AR

Yo
(alcefiro e hornfels del Servino (tutti ghi altri campioni esaminati sono derivati da secisti

l.a cordierite ¢ un minerale relativamente irequente, ma gquasi costantemente alterato.
['sso compare saltuariamente in peciloblasti di medie dimensioni nei letti micacei della par-
te esterna dell aureola, oppure in aggregati a contorni razionali rettilinei e a giunti tripli con
quarzo e plagioclasio nella fascia intermedia, dove in minor misura puo comparire anche sot-
to forma di cristallini arrotondati nella biotite e nell’andalusite. 1 ecristalli non alterati ap-
paiono incolori, di medio rilievo, sfaldati e sovente geminati a due o piu elementi. Anche
||u-4|i freschi pero presentano comunemente un bordo pinitizzato con progressione vermico-
lare centripeta, La pinite, di un brillante colore giallo vivo e a grana finissima, passa progres-

‘-i\;’”llt"l]ll* { con ]*.'H;Hl.-'.al!‘r' lir”i! Tl‘il-fnl'llliiiiillll‘} i!li Ln h’lll'n marezzato rII |'nl[|['.l||-i.-’.inllt‘ Irl‘t*—




valentemente sericitica con subordinata clorite ¢ infine ad un acerecato di lamelle decussate
di mica bianca in cuj splecano lamelle macciori di muscovite e lorite azzurrocnola l¥i~[l1=~li'

a spma di pesce (Tav, II. fie. 1). Otticamente (2\ 64°) e a1 racel A (A (.26) risulta

trattarsi di1 una cordierite bassa

andaliircito : 1 : : :
|, andalusite ¢ probabilmente 1l minerale piu comune della fasecia interna del contatto e

compare con buona Ireqguenza anche in aquella intermedia. In 4||1.--|‘|||1i1]|L1 esiste manifestamente
In un unica generazione. costituita da [IIW'i|+II1E;u=ii allotriomorfi di creseita statica inglobanti la
nza delormazioni. oppure da agegregati di minuscoli eristalli legeermente ruotat: tra
loro costituenti nel loro insieme degli p~w|nhnp.ww|wiJ.wli_ | alora essi presentano strani concre-
scimentt vermicolari col quarzo. Nella faseia piu interna la andalusite presenta chiaramente
due venerazioni (1 v, 11. ho L) -

|,1 ] |rilrp,! [iﬁ [r-:1||1||tr—1| I41|v1|;p--|'{i ;+|:r,i1i_ 111-[1 ~1}1]:1.|1i e Iratia-
ratl. LAsAL 'i ’1! .5"!*'li-f".|"JTJ-]: |u! --"l'qlilii,! i!| |I;Il':'|:|i i} E-|,‘1|I-! ,,1“i|[|-|r|I|I!|I'“ i) lii Ir"l i_ll.llli;!"‘-ll T'.H'l'}}i

: 5% : AT 119+ _ g L1 . _ , N .
di melusioni vell ' timmediata vicinanza del contatto 'andalusite ¢ chiaramente non 1t stabile

' i1 ] Cllld L1l ])] 1 bordo micro rranulare di sillimanite a contatto col 1‘|J'j:-=*]-l“ii1. \ con-
Latle Col o | y Invece nomn  pr senta lorme !l| reazione. A contallo con hiolite viene attraver-
w1 il 8 I = | [ dld) |i| 1II.':I'H“lr 1'1“- lI‘l I|H1'-TJ =.! IF =] i i
Uthicamente le due generazioni si distinguono per il vivace pleocroismo della prima, specie
"i SAEL L (=gl ) ros=so-mattone - "1 /S -l,'-l'lillll‘_ \1-|| = | notano 1INV EeC "'.Ll]'lhh
rALRINN J SRR T LIV 1] ':il'-" |'I'H|FT'1:'|.’| 1|[1L|'}|[' l:‘\, .'.1 - : | P r'|u'j||_-_;|'H1_l:l'=|:tit']"r'_

spelrmoearnle compare essa pure in due generazioni, di cul una 1'Tt'*r11l" solo eccezional-
mente nel contatto tra gh SCI1st o | 4 lu‘]'rll' ‘__ﬂi]llll'llii-lilf”il'd | AR\ -.En‘! I I,Iill'[:lr_ ~1 tratta fll

cristallh tozzi di medie dimensioni (0.2 mm) s mpre contenuti come relitti corazzat In  altr

1111 ' | i ' . 11 ™ ot B .
ncral 0] prismi  perlettamente idiomorfi nel (uarzo. m Il andalusitle smembratis e pro-

1
| 1110 | i) { )~ { |

| ay 11l he L), un E"'- Arroloni

ati nel eranato. E’ notevole il fatto che

essi contengano minute lamine tondeggianti di biotite. La sillimanite II & una tipica fibrolite, in
T 1 0 achetti sincoli che si diramano dal bordo della biotite e/o della andalusite e iInvadono
tutti 1 minerali ecircostanti. Solo in vicinanza del contatto con la granodiorite (C. Pornina) si

OR2EeTrvano vert |r|'|:.Flri i:lli tl.lrl'rn1!|.il'.l 4.'1IH'|IHI|1I|
i! ) a s« ||] =11 }HI"H]:"I.II-"LI {'iH-HI-_:--HH:'|._1|JI'II1' |.I '-i”illhll'l”V ;III!H.!I'f' l!!'l tutto hl:l']hl!!lli!'ll'illl.

~i*117 LIC1IIma i --it|1|1=||--I1T|' l!ilii] itél 7

Il plagioclasio ¢ un minerale In genere raro neg i Seisti di Edolo e nelle fasce esterna e
milermedia dell anreola .ii contatio. |1|-1]=* 11I1;lri mostra caratteri r|1-r[I1~ ~ir11i|i d (e Ili *h‘lir
rocce normali. Unico carattere distintivo e la maggior frequenza di geminazioni associlata con
una mcipiente trasformazione in sericite. Avvicinandosi alla fascia interna cominciano a osser-
varsi cristalli geminati con una lieve zonatura oscillatoria al bordo. Nella fascia di maggior
contatto (ed in particolare al passo della Gallinera) esso abbonda in aggregati pavimentosi col
quarzo; mostra allora grana grossa e contorni idiomorfi, geminazione quasi costante tanto poli-
sintetica quanto complessa e zonatura ora ben d=finita e oscillatoria ora appena accennata. Al
nucleo sono irequenti zone torbide di alto indice (plagioclasio a chiazze) e alla periferia i
concrescimenti mirmechitici col guarzo. In parecchi cristalli sono presenti inclusioni vermico-
lari dj ix-tr|d=in:h-.

|.a COIMpPoOS izione del |‘Iiilli!lt'iiI“iII delle fasce esterne si mantiene *'I'E'I"T]I" acida (F max LTA
10° ¢ 14°: indici inferiori o uguali al quarzo): quella del plagioclasio della fascia interna,

pur molto variabile nell’interno di un singolo eristallo, tende a valori assai riechi di anortite ('),

. .4 determinaziont al 1.0 . su geminall albite hanno dato. come valor:i estremi. 45 e 66 \n per 1
nucleo, 25 e 30 An per la periferia; quelle su geminati albite-Carlsbad 66 ¢ 72 An per il nucleo, 30 An per la
periferia. Le determinazioni roentgenograhche eseguite col metodo di BAMBAUER et al. 1Y67)) hanno dato va-

lori di (131-131) | 895 & di (241-241) (0.445. Si1 tratterebbe quind: in media di plagioclasi labradoritici (55

An| ill }n|~=.t lelinmperatura,
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iy
g -

] .""'r"f-"i””” ;"“"’”'“f.‘“” ¢ del tutto assente al di tuori II."“-IIIHHI*"“LI!“ contatto ed anche 'Ilii
e "1'“**’Ttt“ raro. In I”""Lllh-llhi €SS0 compare coine incluso Irul]ji'nl'lnr- o ameboide nel ['l-'u'hr-
clasio. ma talora si presenta in eristalling individuati nell’aggregato oranoblastico (quarzoso-pla-

rloclasico. Al ragei X dimostra di essere una variante con debolissima deviazione dalla simme-

lf'i.l I!II'IIHi'llfI.h 'l] [-iu'l':l |:I t.‘ IH'Iil‘ll a 'r”;;_l Ima un lur. svasato). ll;nlI“ FHJ"-.r'i'"Ll 1fl III-II1'|'H|,! i l;i.
lica (201 |-i'.tl'1uLIItr-:|it' coincidente con 1010 ci.-l +1||;|r;u}‘

[l granato compare solo eccezionalmente e sempre in minima percentuale (<< 1 %). Nella
rl.!‘-1':[.* esierna IJr'[ 1'|||§|_l|'[i| -.i }”'1'*-11']'”;_[ <“ttO {HI'THH fi| 1||-.[,|H”|1 ‘-l]}lii]:lil.!-!.!llr.ll i) IIII'IEE",_'_'__'i-IIITi

associati a nidi cloritico-biotitici derivati dalla retrocessione di grossi I""'!.”"'J'l*‘-“rI di granato del
metamorfismo regionale,

In due localita in prossimita immediata del contatio inoltre si osservano granati del tutto
lr.iiliu'u[.ﬂi: a Nord del Corno Plazza si hanno rari blasti (0.3 mm) di erescita tardiva, pe-
ciloblastiei rispetto alla biotite e all’andalusite, con talora un contorno a ¢ ele; al diretto

contatto con la gabbrodiorite a NW del lLaro lLungro esso compare in forma di eristallini

(1l mm). i:iiu|||1]1|| |.rr1'.-”j | 10){ o 211 1. talora con aiulgnh 111 |||:. .H'T‘un!ﬂlhiu_ll contenents

i

inclusioni di spinello, sillimanite I e biotite. Secondo i dati di Gorrrriep (1931) =i tratta di

.l|HJ._:]I'i]H-|I,

1.0 “.u"'".””""”- presenie s0lo nella sunddetta localita. ¢ contenulo comis inclusion lobata mai-
nutissima (0.05 mm) nell’andalusite e nel eranato. al pari della sillimanite 1 (Tav. 111, hig. 3).

l‘ ||rii||'f' ‘kl['l]l- iliifii'_ll!.h (‘11 ) |l1 l[[|l].H'ti ||]'|.|'[1I|IJTJ'_

I.’anfibolo rombico (?) & stato riscontrato in solo due localita., sempre in forma di prism
cubidiomorf {"'--51--}~|.|-1iri cresciuti staticamente in una compagine orientata or1a metamoriosat:
- : j = "

per contatto. Ha un colore molto chiaro (X incoloro., ) Z. verde assai pallido) e mostra

una birifrangenza bassissima. talora un po anomala. con estinzione retta (Tav. 11. hy |

Infibolo monoclino lfi Iilnu |r.!['1.|-i[i|-n ( X rnrul..“., "\ \,_|'r'|tr'—:-|,i!:].r|1| chiaro /. verdic-
. g i s " ' i . oy
c10, /2. ¢ 24°: 2V+y = 80°), in prismi mal formati peciloblastici. compare in una localita

1|Ir=1-j al contatto con la '_-r}ill-njilil!'iir- del \l A\violo a \1:!']‘{ r].-{ Passo |]:||.!- 'rJH.Hn'I .

; : . . . . _ . \ ] —_—
1| corindone e stato dubitativamente i1dentificato in aleuni eristallini a scettro. dair contorn
JH'HTHHJLHI. -ii ||]-1|t'-‘ ~||TI~='EI|E|H e |-||i|r';ij|-__'|-|1;_l .-|1--.L|[ll_ 111 11Nna sezione |-fnkvlll~[1[* 1F.'! | ol U

(Gelato inleriore (A 1818).

l.a tormalina ¢ | acecessorio ;rill diffuso nella fascia esterna del contatto. dove assume un
!'le;lr ri! ii‘HIifin di EI]I'IIIir'IJT:' metamorti=mo. I SO l'I'I[mT.'lHi zonat. i!l“lin‘]nrl:l_ OO !'.i||1'll
-“fltl]lj".l cl 1[”"H| Ill"i'“”“"i”i H"','_'ji h'."i“t-f |F|: I'iii'fl“ dll'l"ill' - iiﬁll“ii“” Ililt i'!llllllllii. ‘\”JT'F:._-IHUHI"
del tutto normali sono 1 caratteri degli altri accessori: rutilo. titanite. apatite, ortite, pistacite,

Lmenite. pirite, magnetite e molto arricchito nelle biotiti di neoformazione. zircone.

1.3.2. « CoLMITE » (GNEISS DEL PALONE DI SOPRESSA IN FACIES DI CONTATTO).

SAromon (1908, pp. 319-320) chiamo « colmite » uno gneiss chiaro quarzo-

so-feldspatico, « di abito diverso da quello delle granuliti sassoni ». affiorante alla base

nq'rillrll[ii;i* l]i'! '*-] '[nIIHH. ".HEI'H:_['I} ;I| o l'u|I||iIt‘ ‘-Ell'i'hlll‘l'li L{ll 0 fjnt*fr.h'.h r'hf—rh"s' 1) '“

STELLA (1894) e le numerose intercalazioni gneissiche della formazione di Rendena.

Una cuommingtonite alquanto ferrifera (d 2.611-: 64 Mg +) compare inoltre in una porhrite me

tamorfica per contatto poco a Nord del Passo della Gallinera.
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Il banco l“ I':r|llli|t‘ fu Iini l‘ilt'h!_'_'l'i’liléllil da SCHIAVINATO | |'JFII} che 10 ;i--niIII”l'l
ad altri gneiss affioranti ad ovest dell’ )olio, ora riconosciuli facent: parte della for-
mazione del Palone di Do pressa. lllilt'h-’!tr l&iirll'thli;:n athora. con polenza decrescente da
50 a pochi metri. dalla Malga Pozzolo (m 1502) alla Val Gallinera, esattamenle
di tronte alla malga omonima. Nell’area in esame ¢ unico: solo a Sud della linea

1!!””-’.! {I;I1llll't|"]l;| =€ ne lrova un Hll!'il. as=41 -..||||”|- | I I ). EI”H. (. 1960 =ollo |I {.El"‘“‘i

L.amosel.

Lanto nello schizzo di ScaHiaAvinaTo (1951) quanto nel F.” 19 « ['irano

nella carta geologieca (11l

annessa la colmite hegura ineclusa totalmente negli Seist
di Edolo: nella carta di SAromon (1908) essa risulta compresa 1n una zona di1 Seist

i Rendena che ; ealta ¢ - g . - fiei di orad
di hendena che 1n realta e costituita da derivati termometamorher di grado non

avanzato degli Secisti di Edolo. Non vi e alecun dubbio che tutta 'area sia metamor-

fica di contatto (') e che quindi la colmite non sia altro che il derivato termometa-

morfico di uno gneiss plu comune : considerazioni |n-T|'nu!';||ir|w e geologiche illlE"'”'
cono la sua derivazione dallo Gneiss del Palone di Sopressa.

VMlentre il banco affiorante a Sud della linea della Gallinera concorda. in dire-
zione e pendenza, con gli Scisti di Edolo incassanti (N 70° E: 70° NNW) e. come
quesli, non presenta evidenze Illiiu'l'n-l'tlfril'{}l' di metamorfismo di contatto. 1l banco
i'i'i“‘"i'”!' presenta una gilacitura del tutto eccezionale tanto per la zona 1n esame
l]llr'l"llw e ] hl' \||ll 1i|'flll‘il" l‘l.--nH i{!‘l'tll'l'l’. |I'JI"'.4‘1'-;1|I1II‘I]|1‘ El”{l L‘iill'illll‘ii :i.'ll.l'l‘illil‘ l‘-it‘1
|'.t;|-.1rlt1-r|EH ('Ol l“!'t'!iﬂ!it' \\\. """1 e i|||Ii1{‘r'~il+I]1‘ |.-'n \‘ ["Iﬁlll';i pl‘!'l"lll OT==() [HHrIH
parallelo alla linea di erosione che delimita il contatto tonalite-inviluppo ad ovesl
del M. Aviolo. ma ¢ chiaramente discordante con ’andamento del plutone nel sotto-
suolo, deducibile dall’ampia sporgenza in senso E-W dell’aureola di contatto e dalla
presenza di un apofisi nella Val Moia. Ne risulta che 1l metamorhsmo di contalto
della colmite non ¢ omogeneo: esso presenta un massimo sulla ecresta a W del M.
Colmo e decresce tanto verso Nord guanto verso Sud.

II] .*.H:uln'l_ut'llhl ” |liIHl'H l|i r‘iilll!ilf' dppdare IH-;'lh--'lrr'ln. <l |"|‘;il|l||';1.-'-|nllt' iht'i-lllillit'il
in grande e con fogliazione interna malecerta. orientata iiiH‘ilHl“ilIlit‘l'lll' alla direzione
del banco ma trasversale alla sua immersione (N 330° E: 557 SW). Essa e meglio
!'ih-\;tlui]:- ;|H¢| -;||1;;J.r|q|t~_ I una i';i-i'i;i non [I:El.l |;Il‘_1_=;l i“ Ln meiro. 'J‘II&I & IH *-i Pradssd
a una tessilura piu marcatamente planare entro la quale spiceano sporadici  occhi
teldspatici di quasi 1 em di diametro e nidi di lamelle biotitiche. Le fratture tra-
'-‘*-l"l'-él[J =110 |'fli+i‘!'ll‘ III s(Judailnc \.t‘!“i'il-ll‘l* l|| muscovite. con un |Ill- iit l‘!lit‘ilt‘.

\H!‘ill* ;ii !llii't'nu-l't:]rin 14‘ h'“‘-illll‘l‘ osservatle sono !Ilitm—il’l"lil. ) nt'l'lliilllillil [_ﬂ_ﬂlnltli‘-
rale) nelle sezioni provenienti dal centro del banco:; listata o planare in quelle pro-
venienti dalle salbande. Vi1 e qui una caralteristica alternanza di letti Spessi grano-
blastici e letti fini lepidoblastici picchiettati da feldspato posteinematico. In tutta la
roceia dominano comunque le rieristallizzazioni mimetiche, che, sovraimposte come
SOno a una tessitura gia originariamente 1solropa. rendono assai difficile lo stabilire
quali siano i minerali primari e quali quelli formatisi nel corso del metamorfismo

lermico.

delimitare
I-i dll['l'nl,.: comparsa .|| ,||“]_|||1-.i'[r ]u,|||n-nn|1j:'u: ]u't'ﬁ 554 ¢ OCOImpresa Hl"ll.i‘nllrt'lllil 1]:‘”;! LAV, l lr;i-;dl;[ -.|1|1¢-

('} Se non ¢ indicata come tale sulla carta geologica cio ¢ da attribuirsi al eriterio usato per

osservazioni al microscopio delle relazioni paragenetiche e tessiturali tra i minerali.
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| )al conironto di =eziom ~q'aH}5| }-r'r-a- 111”5_.. |',| qiju—-ﬂ.u“- uf:| hanco (¢ '|'I'!I-t:‘ 'I: ersamente
intluenzal 'f-'l contatio) ~f !;||f; tunttavia 1'nbth']!||f.-r|- 11|a- e;;;:;s =) i IMMMTHUSCO] 17 ~-0OnNo i1nteramente
F.ntrambi pero sono rieristallizati: il primo dando origine a po fetl struttun
mosalco e, raramenie., 4 -le,.|-'F':. 1Isolato i-..rfu'..}ul.:_:.. allotriomorfo. la second [ )¢ onalizzan
dos1, con ftormazioni di strutture decussate costituite da lamelle sostituent: | loro  Insiems
arand amine isolate. La muscovile APESS0 anche sostituita a1 bordr o lungo le slaldatur

da plagioclasio e biotite Anche parte del I![--'.'_lrt-i.l-i-é- residuale e forma allora aggregat: col

quarzo (contro i1l guale mostra un contorno cuspato). OppPur <1 preseria 11 Zrhail 1} LluInori
q nizzal | contatto COn { DI1O111¢
Nel banco del Castel Camosci é presente una piccola quantita di ort residual .
O a 1 nucler torbidi contenut: in eristalli allotriomorhh di seconda generazione, Ireschi
preseniani un bordo mmrmechitico al contatto col ;IJI'_I+-Ii:=i|- 1 neolormazion ' ~ 11 -
=1 residuali dobbiamo inmhine ricordar apaltite. I;Pi*!HFn ortitico e pistacitico - 111
Il minerale di contatto piul appariscente e ovangue la hiotite. generatas ' ' == 10
parte a spese di preesistent clorite e formante tanto lamelle i1solat [uanto ageregatll
® nssata ney; punti d’incastro delle lent: eranoblastiche. Una pieco [Pl ellda DIOLTU
~ renerala VET r:.:;i-r:n' I.I .f""'l'll ']”1 HJIIH--Kiu’ﬂ IIFIFrI'Fli L SpPESt '.tl'l;l | f8L | 1¢ (l ! I
smistates: laneo le sfaldature del plagioclasio, La biolite non rispetta maj | an mento d
rliazione delineata dalla muscovite. s NOn 1 lle facies m.;r-_ir1:|| del banco LESsSITT
| | r! OCTIOI=1110, ‘-rfti!"- imtenso. ¢ \15_;:'.:}Iirf' |ij. '_i:-_H-I !|l‘.lr+: f\\I a bhrunao ) - |

violaceo (Y /) nella zona di contatto piu intenso, a bruno-oliva o a vei L€~

contatto pia debole. Anche Jqul pero le lamine Plll ZTossq tendono a colort bru
L' n altro mnerale 1n |.'I'r1|-rl.| parte li-rkliiu ~[| contatto ¢ 11 fl.."_.f-a-'Ja'-..‘-a. C106e 11 I 1 ]
. y ¥ . !
[:1|' 1 1y LTTIE11 14 || [ ] .|i|!'|1¢||l.|l|1 i I'---|_| = 1 |_|r4-|']'r'|"t I1I'I L i} i.!l, 11 ||‘|~F|I!| {11 FT =i} (111101 i1
Eoalola - . ' sl : : ' : ' I L I . i
sfaladalty o« ceminat: pohnsinmieticaments 0 secondo erol compless EsLINZ1010 . . :
ondulata e sono presenti deformazioni }-u-!--.fi Falline aquali microtacli e ~po=stando ¥
TN ] STTII T 7 : I BEH = l-..l : . | 4 ’ 'R T 4 ERiF i I |
[11e e (11 YelniinalLione, ULV ) e s IIRICE O el [I'I---nfln AVEers1 cristallzzazioni Lary - A YALLAN
‘ ' ; : - ? | ' ' |
im torma di lamelline minute. Un secondo LIpO siruatiarals 1 F-I:'|+--|.'-'n- i o=t
orossi fenoblasti subidiomorfi., con la parte central a chiazze ». ma con quella ‘ |
LF§ T anl | 33 L F1i*1 11 111 rT||||||| n.l|f|!||!.-—--||'L rlf Ilgr';'l'|| ||: |!_||'|,| |'r1""l'i.|E sy :| |:._,_'|!|| =i TEITIN il i |
P | : = I -~ - _ g .- : :
nscillatorie sottilh, n lerzo tipo strutturale e costituito da eristall oros=1 subidiomorn. 1spost

secondo frattnrazioni tardive della roceia, caratterizzati da una completa assenza di gen

= (da una l1orti=ss1ima estImzions ondunla o F.s51 sono ..||1|r.fr|-'u <fran: come aspetio e rapp =cniano

prob ibilmente dei eristallizzati idrotermali tardivi della fase estrema del metamorfismo di cor

tatto. | campioni tratti dalle salbande del banco presentano dei tipi strutturali loro esclusivi
1 v 2 --| . v 4 | ] i ) |

e mancano d due ultima tipr sopradeseritti: s1 hanno tanto eristalli pratti, giacenly para

mente alla tessitura lhistata caratteristica di questa parte del banco. che sono rarament I1li-

nat: oppure presentano cIMINazion -~'HJII|||-i_ costituite |!j <010 2 0 3 individu: (quanio. nel

letti micacel della salbanda. !-in'u'ir“ individur metablastie; zeppi di cocce tonde di qUATZO
| ,"',,-,I;._r} FLJLLariz),

Ima COomposiZione r.il! F!!Ll:ff+1'|:1~ilr tl[r]n;il‘i' “"'"'-“IHH'HI:- IJHIiHI"H_I‘ 1IN 1ina stessa = 71011 _:4[
onta del diverso aspetto strutturale; lungo il banco essa pero varia alquanto e passa da albi-
Lica ppurd Il',:;_: LO%s o ! Y )z 2N ol ' 1°) a oliroclasica (k, )
X' < Y = &; 2V cirea 90°). Nei ceristalli zonati del 2 Lipo strutturale le sincole zone ap-
paiono ben poco difl erenziate nella ]n-:'u-rliln;!]r di anortite, non differendo 1'ansolo d’estin-
zione simmetrica di pia di 1 = 2°. Il plagioclasio tardivo. probabilmente idrotermale, e
caratterizzato da un elevato grado di ordinamento e da caratteristiche ottiche anomale (oltre

I'IH' l“”ii‘il”l!*lllr‘ 1!r‘Ti‘l'HiiI}dl!i“ d Cdusa II#’”'I‘:-I.HI;inlh' u!]!lli‘Lllil]: ~..i iratia [-””“““l““ Eil 11na:

albite (2V~+ = 78°).
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Due altri minerali compaiono nella colmite. ma solo a tratti. 1l feldspato potassico e pre-
sente nella massa di fondo, in piccola quantita, in acerescimenti intimi col plagioclasio e eol

quarzo. Malgrado la sua 1t ipologia residuale. particolarmente evidente nel banco a Sud della

linea della Gallinera., si tratta di una modificazione avente grado di ordine Al/Si relativamente

basso con tenore di Ab trascurabile (2\ 56°: ancolo di estinzione su (0U10) 9% d4),

Ilt"lllllll]|f' { T ]11%41 COontao Jtrll‘ill' ']!'l ‘;]l“'.'_ _1“_. : ”I:II:l 0 1II'[1H'L!‘|H |Ilfl'1I|||‘]‘ -'.lll“ M Ill‘”H 1Ni-

menclatura di MarrunNin (1), (.10 conszente di ritenere che si tratti di una variante di temperatura

prutitosto elevata, che ha |5i'1r|rtlln|111]:=|llp- risentito del metamorfismo termico.

Il granato compare di raro e sempre in minima quantita, in cristallini assair minuti, 1mco-

lori, di altissimo rilievo. idiomorfi Y110/

ma 11!“:‘ (1) _':]| -||I|:rr]-[ .;H'I'lllt"llr!.']ti. l'.."'@i =010

costantemente associati a biotite. ma ne sono 1 emporalmente posteriori in quanto ne perio-

L addild) II‘H|1=4'I'.'Hli:}.l.[.llnl'llli~ _,'_;[| ;i:."_!_rf':_'_.,tt.l a I.~-.H'|1|“.t 1|t'1'll-=-lli1. IH ~il.-“ll.- ...-,.ri“”i || :TLII,I'E,H'H irr'f'-i'llln

If'.1||_Hl-li,-"11|IF! .:l |,|_1T|_ l!l I I.rlh|l_l:|_|H' ].'I_iq" r']l"‘l*tl!]'l" - !-.rllll;."".l1l;.! .,li]i-l]lli l||i Ll]lili ilFiil-f' 1[! III' [LH'-

lii‘"””” evento '!rlqliTllillll*'_ I|1|~|1‘|i1||'|' Lil contatio it]1['||-.|\q|_

ﬂll|.ii!|l'].']- li 1Ir[|1_l_:11| 1.['|‘=|']]]i .1” |,£|||;_|_“1||:; -L“-q----_”ri;- {311 0) l,. :illr4'i_|ﬂ'ilr'l 11l !I[iiH]]Ii il!illllllll'il (e

lorti aloni pleocroieir nella biotite. e la tormalina. presente in due generazioni: la prima di
=1 O8S] Crisi i“i .r’-“!.l't:l i]llh'h-n El!rnr]'ui-'n i.!.li I'Os=20 Lrl I1I1t'|lilln: |!l‘!'l|'r'l'i;i {l;t]]qiﬂi‘:rlnl‘n () ;_‘LIHA-
stro al verde marcio scuro) corrosi ai bordi dalla biotite. la -1‘1':-I1i1.l formata !.l;l sciami  di
[Hiw!!l- (11 iiiinl]-tne"fl COn Ill =le=s=0 Iii.iin'!'ili"'lllli li:‘!i;l |=*'!'i|:-Ii;| Hllrilir'llél " '_*,itll'r‘l'ili IHI]!II ff'-l”lll‘r'

in cui sono contenuti anche sciami di mtanite. Altri accessori sono rutilo, ematite e magnetite

='Hlfllr' 11 1i"l-l.!lnlilll IIEIIIII“,

1.3.3. ROCCE PERMOTRIASSICHE IN FACIES DI CONTATTO

cola di contatto cadono quattro distinte fasce di rocce |rt'rlll*ll!'iii~“i"5l“-
di una =ola delle quali sono note con esattezza le relazioni strutturali e -|1';|!'t§_~1'.+iif-|ln'-
fascia affiorante a Sud della linea della Gallinera (gia deseritta, nelle
~LiC l:n’;:!-.f- J88 iJir’.;liilnq'“riH* .'_ill'rliHl'_ Hf-l 1:541itlllnn k. 2.9.) e 1*{‘”&! -11d {rl'tr-l‘t'llfilllli' Hi
Passo ds la (Gallinera e alla Foreella delle Gole RRosse.

lascia =1 puo seguire | intero [nrn,r;rmlirw del contatto tra i1l Castel (a-

SELA AL I | Vi I!_'_.li' '.'J;-ullllir;..i.tl |-1|r'F|'=+|s1.-. PETO -IIIH I-IIH-I.1;11;IIII1'H|I‘ H“i! 11II'TF}éIfiIlIIi' 11"!
Verrucano lombardo. Tanto il Servino quanto il Collio athorano mftatth gia 1 una
FARN AR | ilvanzalo Iii-1;"H|Hr'EIIeHH|H.

e altre due aree di contattiti derivate da roecce sedimentarie. quella al margine
W =!='| '*-:, "L,'.iaa;u i1ra |lq L.resla I!i oan \ 1o e l1 \-] l'IH[!}Iil C f!iﬂ'“u !l!‘!‘ {.orno l!'.'!1l'
1-i'-'*.rr.l_fl, <emnbprano contenere -!rlai.ills'lili.‘ |=~='!iii 1H'I‘III-THHI‘. 1[[ 1'Hi IITli[ii *“ Il!l[léll'it'ilt'lli
za non e per altro ricostruibile con sicurezza a causa della troppo avanzala ricristal-
1-';",*’.t.f---:n _‘“.uli. ,r||;g +u1-':' [il‘i {.HH!I!.'IH.I!-I 1Tt'“t* iranale -=i ElIM 1.11!'%: i‘.ll't'-!'rnu:'i'r'r Ili
membro arenaceo della formazione di Collio

*.;1 sedquenza |r1'1111t‘;|1§:f lll contatio 1|t'| \ errucano  in \ ;l| [:;I}tlliil cominecia con
la comparsa di abbondante tormalina verde chiara nella matrice intraclastica serici-
tica dei conglomerati e delle arenarie (q. 1864 a W del Castel Camosel). In poche
decine di metri nella stessa malrice compare, accanto a tormalina e rara albite. una
biolite i laminette feltrate minute di color verde oliva. 1 eclasti rinur;nni restano 1n-
denni. mentre in quelli di tufo rosso-violaceo eristallizza abbondante biotite bruna o
verde oliva e granato in fenoblasti roser (2 mm). da wuna parle idiomorh dall altra

mvadenti la matrice a forma di chele.

l.e -lrlr-nnin;uhrrai SOno siale elfetiuate., con un metodo da ol recentemente messo a punto (| BLASI.

i2), da A. Brasi, che vivamenle ringraziamo




V)
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\ddentrandosi ancor piu nell’aureola. la matrice rieristallizza decisamente In un
agoregato decussato di biotite e muscovite. mentre i elasti quarzosi tendono a poli-

W,

conalizzars<i. La originaria struttura detritica rimane EnriTI riconoscibile anche -;u;nadr.

la matrice ¢ ricristallizzata interamente prima 1 un aggregalo P'”Wl'd’ astico di
Erén!_i[:‘ ] 1'::[‘1“;‘1'”{*_ [mni i|| LN aceregcalo III LIIIIL'!IHHHI’ I 1‘1::'-:{!|'!‘I1| ' Dilolile I'iyssi)-

-bruna. tutti e tre Ervri1nllhi~1h‘i nel contronto dei elast (quUarzosi. Vlacroscopicamenle
la roccia ha aspetto quarzilico scuro e ;l}tuiir lenacila.

Varieta particolari. quasi totalmente costituite da cordierite in piccoli eristalli
freschi. chiaramente geminati. in aggregalt pavimenlos: con uarzo e I*L*Z““'L‘”E“ l

_'j*‘HtIII.'!fiHHr' IHIIII'-{.IHI‘!.H';I e r!--|m|mn-r:|1- Zonato {.'j]..-n '\HL =10 JF‘ -'|“~|“14T1 ; ’]i JA-

LoMoOoN (1908). Frurﬂlqwbhlrtntﬂltr helle sulla cresta del M. Piccolo. Esse d PPl
Hinirw-~V'W*iVJ11u-Hl4' vilree. nero-violacee. massicee. in lenli mal delimitate enlro una

serie piu rieca in hiotite e sillimanite.

& - : : i . =0 { '. [
L'n altra varieta ecaratteristica afhora sul versanle orientale del Corno de lle Gr:
nate : si tratta di un conglomerato a grossi elementi quarzosi la culr malrice s1 e lra

sformata in un insieme di biotite e andalusite (con subordinati cordierit
r'i.'!-IHJ', Ciuth If'il'__‘lliilﬁ lil élii-:'iritltili' rosa lendono el i]if?lliliir'l"*I .'HH'|1' ner clasti (juat-
zos1 a parlire dalle fessure e dal bordo.

\lle Malghe Bombia e sul versante Ovest del Corno delle Granate 1l Fermia-

no. tortemente biotitico. contiene individui idiomorfi di granato di dimension anche

cospicue, \:-H.‘l [niniera lfr ﬂlqi.-”[l-. vVicina .'1|El‘ ‘%Iitlf_;lll' “”“rl”‘-l Ll OTTFRIED | |lr~,|_|.

risconiro e descrisse minutamente skarn ad almandino. a hedenbergite e a magnel
te. da luir attribuiti. sulla scorta dei dati di Sartomon (1928). al Servino.
\r'H.iHIHH'liIIQIhI 1]t‘il|.’tT].n"£i iiu'l Illii[fp[]r' [F I"'T'III-IJHH ;H'l'lll' “OVenlie ool rd==oiliii-

:Iirllr].-'"ii cCoOll uld !'111'4'1;1 -|‘(ii|‘!|£'||$¢||'i;| e S !I"'|'-.|'il|'[j|.j 1 11n avorecalo |[|1;-j|4! Compene-

|2

irato di andalusite e di cordierite (la prima corrosa da una frangia di fibrolite.
seconda interamente trasformata in un impasto giallo vivo di pinite). di biotite, quar-
AP thlginr[n-in - hlh-ru e prtHIWIh' uln'hw tina -H|i“|ulﬂlq- di I generazione., 1N prisiiil
idiomorhh contenuti come relitto corazzato nell andalusite e nel quarzo.

L'na roececia caralleristica. che rappresenta con ogni probabilita il derivato ler-
momelamorfico avanzato dei porfiroidi del Collio. affiora al margine Sud del Passo

-

della Gallinera in una fascia potente circa 50 m. Essa ¢ a diretto contalto verso
\1?;"! l‘l'!] !Ii ‘[‘i"ﬁ[i I{i l‘_'l'lll'i = ‘ht'{qjllj"ii '1IIIII]II} l]'nll.-:l "rlilll-ll{.fti !'tl"‘i;i'.?kt‘ {]| []:l!_ffll'!t‘l
di scivolamento dei porfiroidi nella faglia della Gallinera [:.tf. ( « linea del Torsolaz-

zo » di LiBor1o e MoTTANA, 1969). Si tratta di rocece grigio-verdastre chiare. di aspetto

Ly
cerco., ‘VEHJ|“'*F- molto dure. CUsparsc di ;:rnllnii ilquda:ri 0 1114||dr1u*nlu' rosati. f\-ifr
ﬂ=-~n1w- e comune emalite rossasira. IJI [lu-lu l]i fnlhllr dpprare i}nrrngﬂal v-~qw|fiu|lut11h‘

orossularia (a 11.896 = 0.001 A).

- - ) - I.- T i i - . - - 18 1
e I[ IE'IIIII:HIH_ el |4t =Lld irr‘l*\illt‘rlll' l'lhllllju-l;[nn{* Flhi_'{llll‘it e [r'-ii[tilllllll'iL 11"

pete essenzialmente i motivi mineralogici e tessiturali eia osservati negli Seisti di

LJI:an r]i I;H'h‘- 1|i contatto | Hll}l th*mrrixiiu1v livi 1[!“!]] ¢ qlliani 1|[q1:|r[ulllh fare Fiff'
rimento), il Trias offre una buona visione del metamorfismo di contatto su rocce
calcaree 1mpure. luttavia non vi e possibile studiare la transizione progressiva del

contatto in quanto la fascia di Servino gia deseritta nella bassa Val Rabbia non
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continua direttamente fino al Passo della Gallinera. Tutte le paragenesi risconltrale
in quest ultima loecalita sono quindi tipiche della fascia interna dell’aureola.

Nelle condizioni staliche del metamorfismo sono conservale |wrl'rllullu'nh'. uru'\u'
in rocce del tutto ricristallizzate. le pitt minute strutture sedimentarie. Si possono cos
identificare, nell’ambito di una singola sezione sottile, fino a 10 alternanze di com-

Il'll"'-lfll'l'r![' o ?“'l'{ilkil |}[Z|[[-]['|{'l'jr_ii|[].| ilr‘.l-rlnr-l“'l[r_ .‘;llll’l |{”-“|]|”1-I'|h.v |;_| ;*]‘r...rilil_ Iillr{lrlllllﬂ";‘ln'“

di cordierite in |rilt‘li:-n];|l'i lett da origine a rocce Irii'rllil"ll;lll' o a chiazze.

Dagli argillosecisti lesgermente marnosi derivano quindi horntels con lessiture a

IHHH{I‘ ;I|T|*T'F|i* ;I';illnlll;inliru-!p““:””;ﬂi |'1|I|-[|:']']|'I][i ;[----uq'i;:fintli \ur'i;lhili lll || il:ilii'lilhill.
{(quarzo, biotite, orneblenda verde. ||i|'lt--—1*!iur fassaitico. t‘ili{IHIH [l.l‘-fill'i“l‘ll. *-f’i!]'““lt‘~
tormalina, clinohumite, granato. titanite. muscovite. feldspato potassico (microcelino), e
altri minerali di dubbia identificazione presenli in guantita troppo scarse per una

determinazione speditiva al ragcoi X.

a1 banchi r.‘?in-;ll‘i'ulllrl tlt-rnu!ln invece bellissimi calecefiri zonati contenenli cal-

cite, granalto, vesuviana., plagioclasio basico. wollastonite. anfibolo cummingtonitico
e lorse condrodite. 1'|illnlluini[t' e -l‘itl”!“[l'. . intero Corno Duello mostra cosi un

aspelto varicolore in cui accanto al origio-violaceo 1]1'2“ horntels derivat llil;_'“ argil-
loseisti si hanno interstrati, lenti e fiamme bianchi. verdastri. verdi scuri, rossi. lil-

la, giallastri, ora ben definiti. ora sfumati. ora alternanti con rapidita, a volte chiaz-
zali d1 nodulett:.

Sulla breve cresta che strapiomba sul Vallone della Gallinera 150 m a sud del
Passo ( nota localmente come : « 1l |na=-ln delle stelle Eli{*i[!i‘ ) ) ¢ slalo osservato un
limitatissimo athhoramento { circa 20 m?) di calecare a cellette (Carniola di Hf'n"f’.:””}‘
cavernoso. giallastro, sereziato di bianco. un po” impuro. Oltre alla calecite esso ri-
sulta contener: piccole (quantita di |'|n_‘_:n]:ih*. muscovite. clorite. brucite e serpentino.
N1 tratta di un athoramento segnalato dubitativamente da SarLomon (1897) e successiva-

mente da lul stesso ritenuto « inplu-u]ulllih- y (1908, p. 119). | .a provalta esislenza i

minerali di contatto sembra poler risolvere ;unilixelnn-rlh* 1l dubbio di SALomoN.

anche se | pIu VICINO afhhioramento di calcare a cellette |||r|}_m la linea della Galline-

ra e a Lava. 10 km a SW.

>. PARTE PETROLOGICA

o.1. LE CONDIZIONI DI PRESSIONE E TEMPERATURA DEL CICLO PREPERMICO

\q*||;| F|;||‘||;' lu-ll'u:l_'[‘;tlil'il 'I]I i!lll"-[“ |il‘~.nl'n i]]lllii“”“ \i*ln cColne |t‘ Illl'lillllill’[ili
delle formazioni degli Secisti di Edolo e degli Gneiss del Palone di Sopressa rechino
'impronta di due eventi metamorfici, dei quali il secondo. legato a particolari zone
di evidente tettonica alpina, si manifesta essenzialmente come retrometamorfismo e
puo esser chiaramente distinto da quell’insieme di reazioni chimico-fisiche che hanno

generalto I"IIIIIII'HHIH un*[;[lnnl'fil';l [ll'il]{'i[lilh‘ l]t:_',ll h:'ihli th]ill]liHi -,tt--,i_ I':‘!' ll‘ 1'nn-i-
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irettanto hipiche 1n vicimanza della lella Gallinera ( CipriANI el al.. 168. 1971).
1I"':1' Lifld valladaZlin "'..-"I-.|§~ L1 ] 11 L 17D II'i IJlu]'[lJ == [ll"‘i"'-.:'lllll I1Ld - LI | 11¢
- o [ ;o3 ~ M wile edt - - R S
Z: cir. moltre LIBORIO VIOTT AN 19°70). che diventa un po piu irregolare 1nvect
- =] l"HI=|‘[I'|LI |* 'I '!'ll.-,'l.-' Nne areale :l ydrametr Iy & rl 1|l"llir' <O 110 COREL eSS

|I| | |||1-l[r||‘.!i| .g_'-.._.EI:_‘l':-:-'i! ‘r|;|:.. :‘-"'.||:;I|!I: II,' HIIN L r!ili JI:iI!_'.,i"r.rFII‘IIt"I 5|-_r|.|1|:_;l-:|[||'|:‘it1

le elorit [.i;"';;!__"iu'. PE quanio non ben ni-!cl'-|:i"ii.'|!|l]i. Jl{b!l;l]n!ln decisamenli [‘i” Ler-
rifere nella zona | e via via diventano pit magnesifere. pur mantenendo costante il
loro contenuto di Al (he, 3: efr. AT RTON. 1968). Delle biotiti e dei granall
poco s1 puo dire, sia perche affetti da cloritizzazione successiva. sia perche determi-

nati in piccolo numero. Il granato & 1'unico a mostrare fenomeni di -Fi"J'ni'l'“}" “1a
interno (zonature) sia eslerno | presenza di nuclei sincinematici e ;rwriik'rir' di ecrescila
tardiva rispetto alla compagine ;). Quest ultimo fenomeno e una caratteristica '1'“i“i
costante del granato nel melamorhsmo jlri-:rqtilt- ¢ [rl|{| Irovare “[*ilt;;n;i--lu' <ia nel
hi’“lr l'lH' la reazione. di fil”:lllq 'H”gr-.,.[-.._ <14 }”jf'“”“ N ;‘il;li‘l]”. ma ”[,I,'!” i]['il"-i';-__',HitH
nel lempo <|IHIIHJ'* = ld la "HHJIIJI.'_"HH' S era ||it'fl.‘i|||1*H[|' asseslala, sia nel fatto che
la zona del granato. come la piu profonda. abbia conservato le condizioni di cre-
scita di questo minerale piu a lungo., essendo risalita verso la ~1llli*r|i¢ﬁu= con ritardo

ri~|:1'{l|n alle zone 1 e 2.
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l.Le tracce di 11!‘**"llll|llu‘in imterno o zonature sono anch’esse relativamente co-

munit i questo minerale (ATHErRTON ¢ EDMUNDS. | 900): esse possono variamenlte

spiegarsi con le difficolta di diffusione atomieca nel reticolo di un nesosilicato denso

oppure con una fluttuazione nelle condizioni del metamorfismo. [ ultimo caso pare

pia acconclo alla sit uazione in esame. Ilrll[ll'ili in considerazione I]I'II-El-[ll'!llJ tardivo

del granato stesso rispetto a S,. Anche se cio non fosse. dato che siamo in presenza

di un minerale con caratteristiche di reattivita alquanto basse e presente nella roc-
cla 1n lenorl quasi sempre minimi. le sue evidenze di mancato l'[]ll]lillriii interno
non sembrano tali da far propendere per una assenza di equilibrio generale nella
['iiriiLI“lll'“i . A (questo S1 ii;{;iillll;;il che. secondo il modello di frazionamento addottato
da certi autori, la composizione dei minerali coesistenti e in particolare della biotite si

equilibrerebbe costantemente con le variazioni del oranato stesso nel corso della cre-

scita di questo ( ATHERTON e EpMUNDS. 1966, p. 193).

l.e reazioni chimiche accompagnanti 'instaurarsi delle zone 1. 2 e 3 nell invi-
IHE'FHI del (. Baitone POSSONoO essere cos1 schematizzate :
1 - formazione della biotite :
Ms, + Chl, — Biot + Chl - Ms.
in cui Ms, e tipica fengite (b, = 9.025) e Chl, una ripidolite ferrifera: Chl. ¢ una

PFIHW!IT”E' e Ms., una muscovite ferrifera (con b compreso lra 0025 e 9.010 A).

lLa biotite non e molto abbondante nelle rocee sudalpine. se non quando viene
Hlllw';n|~~;tln |ri~n|;J'ul!;i del oranalo. In tutta la sua zona si osserva biotite in diserela
quantita solo nelle rocce quarzoso-feldspatiche o in quelle riecche in carbonati anche-
ritici. Un fenomeno analogo, anzi ancor piu vistoso, si osserva nella sequenza barro-
viana della Scozia (ATHERTON. 1964) e In quella della Nuova Zelanda (Brown.

1967) ed e stato messo in relazione (TurNER, 1968) con un gradiente P/T non par-

ticolarmente elevato (aumentando P l'almandino tende a formarsi prima della bio-

l1le).
LI” - formazione del granato:
(.hl | \I*; ' Biot, — Gar ' Biof T Ms = (hl
in cui Ms, e Chl, sono varieta ancora piu impoverite in Fe' " (p. es. nella muscovite
b, < 9.01) ed inoltre Ms, risulta arriechila in componente paragonitica per reazione

con | albite, liberando il potassio che serve alla nuova e sempre piu abbondante bio-
lite. Alla formazione del granato debbono quindi contribuire in modo principale le
cloriti, che infatti tendono a scomparire dalle rocce dell’area pin meridionale studia-
ta. Tuttavia i granati esaminali appaiono sempre ricchi di molecola spessartinica.
per la cui formazione non e possibile indicare il minerale precedentemente ospite del
manganese. Le irregolarita nella distribuzione modale del granato riflettono proba-
bilmente variazioni nel tenore di orafite delle rocee e quindi sono una conseguenza
del grado di tamponamento della I’“? piu ancora che della pressione totale subita

dalla roccia (Hsu., 1968).
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Ln minerale caratteristicamente scarso nell inviluppo del Baitone e l'epidoto che,

in particolare. sembra mancare del tutto nella varieta clinozoisite. la cul importanza

. . . . . . , : . . %
petrologica in facies di seisti verdi e stata messa in risalto da WINKLER (1970).

.10 1'1!['!'3-E-HIII!1' mdubbiamente a una originaria carenza di calcio nelle rocce della

cUlld € =l r'j"n'l"a{'ln :1!11'}H' -E||1tt rufprnr-j;i:nHu- <lretlamente ;i”ri'lllii +'f~'| |I|;|_'I-H||:]-=|r_

Concludendo. sull’esempio degli autori piu acereditati, dopo aver messo 1n luce

*]-1] I-*__f__'é!”'!"- "1|Hi-

| 'esistenza di tre zone caratterizzate da minerali-indice ben noti e

= 7

. : : , : 1 . . T N
librio H'.JH*'!'.'I|=':IHI e slrutturale. poOssiamo amineltere cine 1l metamorhsmo principa-

_ ¥ ] | | \
le | S1d es==0 ercinico o no) ;Ilill![l AVLLO ,'|I|!|:I.'|]'[|I‘['|IH [n:'n'__-r'.H]n OInoggerneo o )
che sia riferibile ad una sequenza di tre subfacies caratteristiche della lacies degli
-l C ] - | LT |1JF
3.1.1. 1L GRADIENTE METAMORFICO

In una se(quenza metamorhea priva di sthicati di alluminio o di uno degli a !
IHinerd }—I[lljjf'r" t]l liNna serie llr I';;.-i.-h ( Vi \SHIRO. 19061) la dehinizione del gradiel

LU0 esser é1‘|l|11{lf}it- IHHI!!'I'--.'EI luttavia es=a e }.H-“]Iriin‘. pur con approssimazione 4
bastanza elevata. facendo uso delle sole variabili geologiche: polenza stratiecrahiea
;E'Liiiu di rieristallizzazione.

l'.'{f;F L1l &l ~II1'I'I'--]HIH' iIt ‘I"-!J_'_'{"c“h', fi.‘i“:’i Fnlli‘!h";l III‘H!' AL TJ;I I'n.’l- '!f!!I?i-*'

ricava. con semplici caleoli di stratimetria. 'incremento di pressione dovu

to al cari-
co. mentre |'incremento di lemperatura =1 olliene In ogni caso dalla letteratura coms
posizione nel campo P-1 delle reazioni che portano alla formazione o alla decompo-
sizione del minerale eur 'isograda si riferisce.

Nell’area in esame le due sole isograde del metamorfismo regionale disponibili
=010 l{lif'”f' =i+'|ﬂlii-r1l‘ JI;IHH |l!'i|||;1 comparsa lfl'“gi |'Jil+'|'itl' i III'] oranato (v. Lfa\s I'-' i
potranno quindi fare considerazioni solo =ulla zona della biotite e conseguentemente
bisognera ammeltere che in tutta 'area il sradiente si mantenga uniforme anche al
di fuori der limiti in eu e possibile effettivamente calecolarlo.

\ priori comunque, vista la notevole spaziatura esistente tra lisograda della bio-
lite e '1“"”“ del granato. si e portalr a coneludere di esser 1n presenza di un gra-
diente P/ 1 abbastanza. ma non lroppo elevato. del |i]ln barroviano (clr. | URNER.
1968. p. 205-507). Cio e indicato inoltre. su scala regionale. dai ritrovamenti d
staurolite (comune) e di cianite (sporadica) negli Scisti di Edolo molto piu a oves
( LiBorio e MoTtTANA. 1969 : 1970) ().

Per quanto concerne la temperatura ai due estremi della zona della biotite, 1n
letteratura sono disponibili sia dati sperimentali su particolari reazioni. sia dati de-
dott1 dalla partizione 1sotopica o elementare tra coppie di minerali. In ogni caso le
valutazioni nell’ambito della facies degli scisti verdi variano moltissimo a seconda
della scuola e del metodo usato. Secondo gli sperimentalisti americani (ecfr. TUR-

NER, 1968) l'isograda della clorite va posta a = 300°C e = 3 kb (tvt p. 117)

JSALOMON 1908, p- 110) eita staurolite poco a Nord dello sbocco 1]n-”;_{ Yal Rabhbia. ma lo considera

un minerale .h contatto. =1 Lralls ;n:'ufr;thjjrmrrrh- 1f1 un errore di '|+],.”|i|'|h“_'|..“,- lm..-,,h..ul.“‘.‘
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{lut“'”il della biotite a = 400°C ¢ ~ .5 kb (vt p. 5{{). menlre 11111*”;1 dell’alman-

dino (considerata nuovamente l’inizio della facies delle anfiboliti epidotiche) varia

con la pres=sione ma dovrebbe esser a poco meno di 500° C. Secondo autor: tedeschi

(cfr. WINKLER, 1970, p. 227) le temperature delle isograde nel metamorfismo di

basso stadio dovrebbero essere piu alte: la biotite si formerebbe attorno ai 450 C.

Il cranato a circa o110 1
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FIG. l nometro delle miche chiare di EvestEr e Yoper (1955) nella versione modificata da Korov et al.
U6 he tiene conto dell’influenza del contenuto di molecola celadonitica. In ascissa la temperatura di lor-
wazione dells che in funzione del d determinato. basata sulla posizione sperimentale del lembo muscovi-
lico del solvas nel sistema KAl OH IS0 . Na AlL:| (OH A1S1:0,:|: in ordinata la correzione Al in
ri-”--"i”]!r il1 |' ,ix_ -‘-F’]“'r'l.lT'f' Jilld li'lltirl'I'H[H]-J | |I4-|1'|I'EIIEH,I14] li.[l[l”q* 1';[‘-1 i'-‘.t.' lilil"[-.t COFrTezZzione ¢ Il,_]-,||.|_ =1L 'r.lli
tal mpirici e su vari geotermomelri indiretti quali |1'I='H1 formati da coppie di minerali. Simboli [ : m-
he chiare delle metamorfiti del hasamento: B: miche detritiche nelle rocce sedimentarie; C: miche di neo.
formazione nelle roccee sedimentarie. a metamorfismo alpino, della copertura sudalpina (a tratti il campo che

Recentemente un termomelro _Ee-ulnl‘_-'u'n_ illl“]ll‘”l'i'llll' Ilii”il [Jl‘t‘mh.lnl‘lt‘. e stato 1n-
dividuato nella partizione di 0 /0" nei minerali (EpsTEIN e TAyLor., 1967). Per
rocce della facies degli seisti verdi 1 risultati sperimentali indicano temperature com-
prese tra 310° e 360° C per la zona della clorite, tra 360° e 410° C per quella della
biotite e tra 410° e 490° C per quella del granato, piu vicine cioe ai valori indi-
cati da TurneEr che a quelli di WINKLER.

Infine. e consideriamo 1l geolermomelro di EucsTER ¢ YopeEr (1955) che ¢
basato sulla solubilita allo stato solido della paragonite nella muscovite ed e quindi
direttamente applicabile ai minerali della nostra zona. otteniamo (facendo uso della

versione modificata da Kortov et al. (1969) per miche naturali contenenti celado-




nite (fig. 6)) un intervallo di eristallizzazione delle miche della zona della biotite

compreso lra OO e 20 | { ). |||'n--illln al valori i WINKLER.

I“ "IHII'J““iHHE'. |I||I' (01 L1l {Ii"-l’if'i'ih'.ll'lfﬂ TH'i '\.Ll]lll'i il“"“l“ti. Iil F“H.VT'!'”H"H lil
II.'HI[II‘['H[IH'H Lra It‘ lhlt’ inirj_Fl';li{i‘ llii‘kl'i‘lblh' essere. ht'i'lllll]” |:I HILELi.‘_’IF“i'iI!H!'iI II+"| +l;l|i
disponibili. dell’ordine di 60-80° (

. aumento di Inl':'u-inllt* oltenulo per solo earico |H||'n essere stimato su basi pu-

ramenle stratigrafiche: la zona della biotite athora per una lunghezza di circa 8

Km
lungo | asse della Val Camonica e la ;n*mh'twn media 1{!".;:“ Seisti di Edolo e di
circa 60" N. La potenza stratigrahica che se ne ricava e di poco meno di 7 km e la
pressione di carico che ne consegue e dell’ordine di 2.5 Kb. assumendo una densita

media di 2.73 g/em dato che il rapporto areale tra scist1 (p. sp. 2.00) e quarzit

(p. sp. 2.64) e circa uguale a 3:1. Il gradiente risulterebbe a;llir'll[i di 24-32° C/kb
ovvero mm media di ~ 10° ( K.

[ I :_'I‘Hl“!‘i‘l[*' II] {|lif'-|ll gernere e l'I[igil'AIIII*'II{l‘ |I‘H|1|lH lr.‘l--lri es<s0 farebbe avvici-
nare la zona in esame ad alcune classiche aree di metamorfismo geosinclinale d alta
pressione ( California ad es.) in pieno conlrasto con I'evidenza geologica e mineralo-
o1ea.

F'erma restando la valutazione dell’ineremento di lemperalura lrasversalmente
alla zona della biotite (basata su numerose determinazioni ~|n-|'ii|Jr-||l.t'.4 indipenden-
1), non resta che ricercare nelle valutazioni dedotte dai dati geologiel I’errore che
determina |'incongruenza del gradiente calcolato.

l.a zona della biotite e tagliata circa a meta dalla linea di Santicolo, che In-
duce ampi fenomeni di diaftoresi alpina. 51 potrebbe rluinili pensare a un imponenlt
raddoppilamento di serie in corrispondenza ad essa. senonche 1 dati sulle miche chiare
di LiBorio e Morrana (1970. p. 192) sembrano escludere c¢io in ftavore d1 una va-
I'i.‘i.-"!rllii‘ r‘n-:_'uhn‘:- lh*l HJI'I.‘1IIIHE'“-JIIH [Hrh_'-r futto !‘.'tn-l' III‘”H \a.'ll L.amonica. \='| COIs0
f[i'”-n."tl:i'llt'-i iil[lillH FEI |iHl';| 1|i .“";IIII'II'HIH |l.'r III'H]IHII”I[II'IHI' avulo IHH‘LHIII'H[I iHH'_'l'
tudinali limitati, pero considerazioni geologiche (LiBorio e MorTanA. 1969, p. 513)
fanno pensare che si tratti di una dislocazione essenzialmente ercinica. Anche 1l retro-
metamorfismo alpino che vi si osserva ha carattere essenzialmente stalico.

|.e alternative '_'il'llili:_j‘ii'hi' |HI--i|ri|i per -iiiq-u;”-{- | eccessivo “'"il“l"}“' dn*.‘i'r |]t'f|;l
zona della biotite sono quindi: a) inelinazione delle superfici isogradiche molto piu
[llillll]il i l[!]l‘llii 1||-]|;| scistosita ¢ essa don ['pi;]”- essere dell ordine di ecirca 30 per
portare l'incremento di pressione nel limite del ragionevole ; b) presenza di numero-
sissime I'i""”l" scaglie (o [vil*;_"lll' strizzale) con movimenti differenziali atti almeno
1l|1]n|irurr la serie senza influire sull andamento rt*;_'nhlrv [ni'ungr't=--iu- delle |||‘n[||'it*tu

I‘i‘[il‘l’llill'l‘ ‘]'I'“'l‘ lllii'jli' l'llitl!'f* [Ness<i i“ l-"'liiflt"l'!f_il [i“ |_|““H|” e \]“[ FANA | |”T“|, lll'i‘

che quesit aulorr avevano l';Hn[rinnulu ad imntervalli di eirea 1 km. allo SCOpPO [II'H|II'i“

Nel dare questi valori sono stati eliminati aleunsi dati. aberranti ;.r..l..-!f.q'[m.-”|.- a causa della compo-

S17Z1008 :_:lnj'lilll‘ Ill‘”J roceia: 1|IJE'~1|| geolermomelro illl,tllt ¢ 1'1“|'|- rile ..”t“ 11 presenza iII Fl.ll'dlllrljl" i1 .|| Lina .1'1!-'5

!.Ll'fl -IF1i||-:i IJI!I"I'.! |;i|ft!l;" r-it" :-.tr-lfllTi'-i il a.II ‘-Ililil} |I|'| -i-\-..lqn-rllll 1In "FII"E"‘!I.I|'!'}E*' r:lliI“lI'lfl ‘II ""r"lltt||‘l”. I .Il-' 1o n

sempre si verifica nel nostro caso per cur valori singoli sono da prendere con cautela, ed ¢ meglio afhdars: a

valori ripetuti o medi.
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di evitare il « rumore di fondo » dovuto a fenomeni loeali. la frequenza dei movi-

menti tli”l‘l"‘lla’liill 'll!\t‘t'l!ln‘ esser illIIH‘I'IH l:‘i|r|;1 per non |'i-n|l::|rt‘ ~lai1i-lil-etrlli*||tt= I'l-

levabile nell’esame delle miche chiare.

Iil 1'i'ii||;i l'lll!'ill[]lll ] maotivi POSSONO coesistere e. senza \nlvr presupporre ecces-

sive discordanze tra scistosita e -uiu-rﬁn-i iuqagt';liliq-lgu* appare effettivamente [rrnhuhih'*
che esse :Ililililllii Lina illi'!illil!ilrrll’ Lin |rlli minore L= 1S =90 ). || niﬂ-irlltllr motivo l*“

pero in eftetti un ruolo Mageiore : sono 1'nn|uwnli in tutto 1l -'m]ulpinn di questa zona

dei [r1alil di scorrimento e milonisi (ovviamente evitalti nel corso della 1*un||hinnnlurai

sistematica sulle miche l-||iurt-] il;[i'lil'nliil'illl‘llh‘ addensati a N di Kdolo. Tl‘ll!'lH]H

conto di questi e delle loro conseguenze nella stratimetria del basamento appare pos-

sibile ricondurre il egradiente a quei 15-20° €/km che lo portano ad esser uguale a

quello del metamorfismo barroviano. Si rientra cosi nell’ambito di una serie di fa-
cies di tipo intermedio che trova conferma nelle stauroliti e nella cianite delle Alpi

Orobie centrali di cul <1 e detto. Si resta comungque molto lontani da t|ul';_1li elevati

oradienti che ZwAR1 (1967) ha Irtl*—-llllilln su1 scala ;_-;]nlmh- come caratteristici del

IT!*'l;IIHiH'lE“![IH l‘T'I'iHIIIi]Hl.

.2. LE CONDIZIONI DI PRESSIONE E TEMPERATURA DEL CICLO ALPINO

La caralteristica piu spiccata delle rocce metamorfiche del ciclo alpino sta nel

netto divario in esse esistente tra rieristallizzazione mineralogica e riorganizzazione

lessilurale.

Questo si esplica, nelle metamorfiti del basamento. tramite la trastormazione re

iroerada in ambiente statico dei minerali di erado elevato (granato e biotite 1in clo-

rite) e nella sporadica crescita. in [nmli favorevoli. di coneentrazioni di albite. (quarzo.
sericite e carbonato senza che la compagine della roccia subisca modiheazioni

={)=

-I:Hh’i;lii | se ~i ecceliua lil {-ntllpill'-il lii tina .""" lll'Elit" l“ l!'illllll‘;l it I-ill“-'t1 ]Ell'l'i'lllllill'ﬁi

di 5.): ma il divario e sopralttutto evidente nel « sedimentario ».

[’equilibrio tessiturale mon appare mai raggiunto nelle rocce compatte del basa-
mento e nelle psefiti della soprastruttura: e avvicinato alquanto, su scala mesoscopi-
ca, ma non del tutto raggiunto. nelle vuleaniti, nelle tufiti e anche in certe peliti
particolarmente fini, dove pero quasi sempre si osservano microscopicamente lracce
[FEI“I]‘I‘-I]!'I“‘ ||l|;[|i :lllal!*.}f.i 1*111‘[*1:*-5- il“t‘!‘l‘l;lllﬂ‘ |I[‘ill]ill'i1' !*nlll[lnhi}'inllil“- il‘-lﬂui'iilfinl‘.li
pseudomorfe, ece.. Tra questi due estremi stanno le rocce arenacee e siltitiche della
soprastruttura, dove 1'equilibrio tessiturale puo considerarsi raggiunto solo su scala
millimetrica o microscopica, nella matrice e nel cemento di quasi tutte le rocce se-
dimentarie. ed & testimoniato da predominanti tessiture del tipo decussato. La ten-
denza all’equilibrio tessiturale é quindi decisamente funzione della grana originale
del materiale: in uno stesso campione, a una malrice completamente ricristallizzata
possono associarsi clasti con forme di poligonalizzazione estese solo alla parte peri-

ferica del eranulo stesso oppure piegamenti, inarcature e dislocazioni a livello del

singolo eristallo.

o 1
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L. equilibrio chimico-mineralogico (il pin studiato negli stadi iniziali del meta-

morhismo : efr. Spry, 1969. p. 5). ancora una volta non puo dirsi raggiunto se non

limitatamente alle parti piu fini delle rocce e di conseguenza e avvicinato solo nelle

vileaniti. nelle ;u-l'rii e nelle roecce a cemento ecarbonatico.

L no dei ;riﬁ imlmrl;tll[i criter: nf-r_=nllr'i|'||1|'in mineralogico (ZEN., 1963) e 1l nu-
Inero lfl |.11'~i+ \1*] hllhlf'li’iit I'HII'-ilil:"I"HTH [ |'H[]|||1|H{*[[ii i”l‘iiln'lllll'llli sOno 3 H"I” . '\I L)

Fe.().. Fel(). \i__._.tL Ca0. Na.O. K.0. H.O e CO.,. Secondo la regola di Govrp-
SCHMIDT non piu di otto fasi condensate vi possono coesistere in equilibrio biva-
riante. In effetti i minerali prodotti nel corso del metamorfismo alpino sono: clori-
te. albite. (quarzo. mica bianca (fengite o muscovite). carbonato (ancherite o dolo-
mite), ematite, goethite pistacite e un metallo opaco non meglio determinato. In
totale undieci fasi. Cio indica che il sistema non puo essere considerato come un uni-
cim. e f'hﬁ' fln'Ir‘!‘i‘lliIIéth' fl:l-‘l Nnomn possono coesislere.

| .'esame delle assoeciazioni ;mrn:rrartivin- nelle sole matrici delle rocce sedimen-

tarie indica le seguenti associazioni stabili :

Vis ()z

Ms + Oz + Torm + Chl

Ms + Qz + Torm + Ep

Mis + Uz + Torm + Ank = M
Vs ()z Hm (oeth

Ms + Oz + Hm =\ | - Ru
Ms + Qz + Ank - Hm

Ms + (Qz + Ab - Hm + Ank
Dm + Ms + Chl

Dm + Ms + Chl - Torm + Hm

Se ne puo quindi dedurre tranquillamente che il numero di fasi coesistenti e
sempre Inferiore al massimo richiesto dalla regola mineralogica e che | 'equilibrio
nelle rocce e ovunque avvicinato ( ), ma in condizioni di mobilita non completa
liI‘Hf‘ ilil-i Illilh”i “_‘I. {“_. ”. I.'t‘lltlililll'iil 1"|tn'* [n[n-l 1'rlll-illi‘i';lt‘~f I‘;l;_*:illnlr- 1011 II1'|
« megasistema ». ma solo nei « microsistemi » che lo cOompongono localmentle
( THOMPSON., 1959, p. 430).

[In secondo eriterio per definire il raggiungimento dell’equilibrio sta nell omo-
geneita dei minerali sia alla scala del eristallo singolo (assenza di zonature). sia nel
rnulph_‘-hn dell intera roccia (assenza di fasi diverse della stessa specie 11¢*||';1;ﬁ::1'v;.‘llni.

Uno studio di questo genere non e certo possibile per via ottica in una matrice
finissima ne avrebbe comunque grande possibilita di successo senza 1’'uso della mi-
crosonda. Tuttavia 1 dati mineralogici pitn accurati disponibili, ottenuti diffrattogra-
ficamente sulle miche e sui carbonati. indicano che nello stesso campione ¢i si trova
.*-t‘[llil!'l' iIl [Il'f"‘-'!'“f“ lll Lifld "-Ill'i'il' Illim*r;i]n;{ii'u [Ir n“n“]fl”*-ij.{i”lli" I'i_'-|l'l*|[i|. ;Hls’i llllil'il

nei limiti dell’accuratezza del metodo usato. La presenza di due miche in parecchie

' [I rispetto della regola delle fasi ¢ un buon indizioe d’equilibrio, ma non significa necessariamente

raggiungimento di esso (ZEN, 1963).
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rocce psammiliche sta pero ad indicare che l'equilibrio e limitato alla sola miea di

e S i . . : . : v + 1
neolormazione e non si estende fino ad omogeneizzare la cOomposizione delle miche
detritiche neppure nello spazio limitato di un campione. In campioni diversi di una

slessa formazione la tiica rigenerata [Hlfi esser 1ndifferentemente muscovite o !lﬂigl*“:

cio non mmfheia il conecetto di equilibrio locale, ma richiama ancora al fatto che il

megasisiema non e 1n equilibrio. Per altro. la migrazione delle sostanze atte a omo-

geneizzare a distanza la composizione della mica chiara (Al Al = (Mg. Fe) Si) non

appare molto probabile neppure in un ambiente metamorfico di grado plu elevato.

In conclusione possiamo ripetere di esser in presenza di un « equilibrio loca-
le lHOMPSON, 1959) e di una completa diffusione delle sostanze tramite 1 fluidi
nieln i ( ZEN. 1963 * DLACKBURN, 1968) su ecorte dislanze: siamo cloe ne |le
~les 0 11 1

cur altri ricercatori (CoomBs. 1961 : Packraam e Crook. 1960 ;

| =11 ar I ¥ . . i - ' i . . - -
ce.) lennero poter trallare un si=lema comd tendenzialmente in PtHI!h!IVU! il de-

] ] 111 | | |'-"1_.:|':I4l|'1_.|| i :rrrt':ill' 1 11 (* 0 'l-:i,i.'iqlil_-l. [!I ‘E} | ™ I‘ |'-.l|'!'j‘_1,1|‘H|‘!|' !'-jl*--l'
i . 1 _ & & |
- lamorhsmo alpino dell area In esame sono strettamente connesse
LLOTIIC { tav. 1): Ci10o no (11 meno 1 aspelio Lessilurale delr minerail
VL ndade !_-ili il""lllf ntemente ad una rieristallizzazione in ambiente sta-
[1co. Fanno eccezione 1 minerali di neocristallizzazione luneo 5. e ‘!”"'H:' de1 porfirol-
i = " ; . B
' L 1] AL RE R =102 800 1<sOO0ormentat ‘-l'l_'i!'.rlllil lIna scistosita }ll'!'kil|1'i11i'illlll1,1' L] [!';IHH-
he di eristalli 1 Z10)]
. “ U B U S T TR (L - < T—- rfiem 'l metamaorbism
fLIest1 dccenn: 1ocatll adl dinamaometltamoriisimo. 1 INneilanioriisio
L1 LR (1t AN AR mbra essenzialmente dovulo al ecarico: s1 tralta cioe di una as
lnazione della diagenesi. Non si puo mai parlare di rieristallizzazione di alta pres-
s1one 1 ambiente tettonico globale. tanto meno lungo la linea 1nsubrica.

% oblema di correlare il debole metamorhismo di gquesta zona con
quello ervals n altre aree della copertura nnrinl;rm;!. (11 secarsissimi dati1 finora
d Ad1spos=1Zz1one cons<1stono juia>] rn|¢|:~:1:ﬁi:“llh- in citazion: di f“tJJi: 0 (1 s=SCricite. l C
prime n 1 : .f | ittt o ||rli'”;qu il] csdine. e |n|rllniﬂ111 rialﬂi;:uqi iH:HInquli !.l *rHIH-

| ’ i -I " ] 1 . : i' b
pellvile e d prennite. IH;IIJ_'T'.‘I*I'H una =istemafica ricerca difirattomeltrica.
_ ] : . - : .,
.a zona limitrofa a zeoliti meglio conosciuta e quella dell’alta Val Brembana

t}1= I TUAR] e . UHIESA. com. !H'T*.]. lli i! carico Htrnli;ridirnr -lﬁ InrriH1+h|i C
sulle roece miste vuleanico-detritiche della formazione di Collio puo esser valutato.
pfﬁi!nl iirW n'ueullv:lf-lnll filinincm, d 1ﬁ|1'u | () klli. 1ﬂ~~nl lln d;Hir Irrhliﬂt' P““LTifiﬂi]]“'”:“
d ;:n;.a:-wrwhk CoOn f+w1|ili_ c -un|+u hrr;”llH*Hiuz 11 IW'hl!inih‘ d rocee ]Htrlh'uin11lh‘nit' real-
tive ¢ a zone di compressione tetlonica, a fengite e clorite (porhiroide di Branazi).
Non =i hanno dati. finora. su altri minerali guida.

i_.naauq~ﬂ;;i.q1p ;Hi[u-ruliu;h'u riﬂ‘HIHTiihl IIP!IP rocee ih‘”'ﬂl1%l ih‘l liniiu!u~ e Ccad-
ratteristica di un metamorfismo piu alto di quello della facies zeolitica s. s. (facies a
laumontite-prehnite-quarzo di WiNKLER, 1967), ma non corrisponde a quella della
facies a pumpellyite-prehnite-quarzo benche la composizione delle rocce della zona
sia appropriata ed in particolare comprenda litotipi grovacchici analoghi a quelli
studiati da Coomes (1961).
Sembra che la zona in esame sia passata attraverso la facies zeolitica e abbia

rageiunto le attuali condizioni (al limite inferiore estremo della facies degli seisti
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verdi) altraverso un gradiente che escluda la eristallizzazione di pumpellyite e preh-
nite. Poiche (queslo ¢ dehnito come il f_!l';il“t‘llll‘ normale _,'_,{"l"lll'!-l‘l'lllii'l' (CLoomBs, 1961 :
TI RNER. !”l‘l”.’l e t‘\it]l'll!t‘ l'h!' HI"”El sloria _=_"|‘n|n=_{i{'£l r]! 1|llt'-|il zona si 'lf"H‘ CasCI 've-
rificato qualche fatto anormale, da identificare probabilmente con il trasporto di masse
( con 1meremento del Ccarico per molivi tettoniel e col i‘t']ii[i\il -"millillril“ di "Hlﬂh‘l |I|H*_1t|
la linea della Gallinera [. s.. Cio ¢ messo anche in luce dalla netta rigenerazione delle

miche chiare nel basamento fino a 100 m da questa linea tettonica (LiBorio e Mor-

FANA, 1970 : campione CT-14).

Dalle paragenesi osservate e dalla minima ricostruzione tessiturale possiamo
qlliunli concludere che la lemperalura subita da quesie rocce non deve aver supe-
rato 1 300" (. (cloe appena al limite della stabilita della clorite). pur avendo supe-
rato 1 250 C eireca (limite superiore della laumontite) e che la pressione di ecarico
non ha superato i 2-3 kb. In alcune zone limitate gli sforzi tensionali hanno pero

determinato condizioni idonee alla ristrutturazione tessiturale.

0.3. LE CONDIZIONI CHIMICO-FISICHE DEL CONTATTO INTRUSIVO

1]I
'1"
.

im lulte |l

]II l{!lit'-i [11lle f!' rocee Iit'”.iiilr'l'nlu |I| contatto -~i Nnolano |'\.-I1Ir‘!].r’r' |I'=-i||1-"-i!|
uno stato di Ji~w+pr}H|rrh+ chimico-fisico interno. cui fanno forse eccezione solo

cuni litotipi a grana particolarmente fine. Questo disequilibrio si constata

tasce 1n cu1 e stata suddivisa 'aureola ed ha il suo massimo al passaggio ira la |

sc1a intermedia e 1|H:1|u miterna.

l.a sua espressione |ﬁf| Lipica. nella fascia esterna e nella parle piu  eslesa 1

quella intermedia. sta nella rieristallizzazione della biotite solo in posizioni partico-

larmente favorevoli. La biotite di contatto si forma inizialmente a spese della sola

l1zza-

clorite derivata dalla alterazione del eranato recionale. senza che la ricrista
zione 1nteressi la clorite regionale della massa di fondo.

{l“!;ihi r'HIIIi'HI[Hrl‘:lllc';lttlt'llli' <] |I.‘i formazione di biotite a spese della COLILPO-
nente celadonitica della mica chiara e subito dopo rieristallizzano la clorite regio-
H;!]{* i n;llt'”:l fli'f'i"ni”il ll.'li !'*'|I'IIHH'E.EI!I#lii'fi*III1I it|||}lltl l]i'”il Iril-lilr' I‘I':_;inrl.'IJI'l rUH'*“
ultime mantenendo una rigorosa mimesia di S,. Infine. con ulteriore incremento del-
| 'azione di contatto la biotite si svincola da ogni rapporto coi minerali preesistenti e
assume |'andamento decussato suo caratteristico. Fssa raggiunge con cio il proprio
equilibrio tessiturale (e presumibilmente anche chimico-fisico) esteso non piu a punli
locali di una sezione sottile. ma ad un intero campione o addirittura ad un intorno
abbastanza vasto.

Eisempi analoghi e ancor pin marcati di disequilibrio. nella fascia interna e in
una buona meta di quella intermedia. sono dati dalla coesistenza di due polimorfi di
ALLS10), : andalusite e sillimanite: la prima e in porfiroblasti tanto idiomorfi quanto
corrosi ai bordi. la seconda mostra costantemente caratteri di fibrolite e si sviluppa

a partire dalla prima o dalla biotite. In considerazione del tenore elevato di ferro del-

| 'andalusite (testimoniato dal suo colore roseo fino in sezione sottile) si ped:14uhw pen-

sare ad una coesistenza in equilibrio, con stabilizzazione dell’andalusite nel campo della
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sillimanite (STRENS, 1968): a cio si oppone l'evidenza pelrogralica che talvolta mo-

stra come. attlorno a !'I‘iu]“”i ;h Iilliiillll"-“l*- S] ;lihlplll];'ii lina “[]p Lii'ﬂfl“:l.{l,""llll'li' -!HI

manitica. ovviamente da essa derivata. Cio e comune ‘|lt1'iﬁ al contatto con mine-

i

e tale da catalizzare 'instaurarsi di reazioni.

Lvidenze di {ll"‘!'*lllihlll'-lll <1 osservano hno al contatto diretto con 1 }!ll”'llll‘.

anche con le sue facies piu basiche che presumibilmente si intrusero a temperature

n|q-‘x;’f’[t". =1 OsSservano ;{“nr;; F'il‘l _'.’l*|1|‘l'ih’.i‘-ll1ll {Il I”i”thl.;ll‘l illi'!}lil'i come '~“||ilnr-l'.-’lnlll'.

di cui la prima e conlenuta a guisa di relitti corazzati nella seconda. La im*n!!ll'l{'“'

lrastormazione della sillimanite | contenula nell’andalusite e la presenza conlemporas-

—_—

nea nella roccia di una sillimanite II fibrolitica ( Tav. III. fiec. 3) & un esemplo note-

I|l.illli !|| 1111+ r,Ij-I; "‘-Iqtl-‘_,-"'l'[f'{li,“

Isirazione t|| LN mancalo t‘l{tlili'nl'in ilt tillt'-l;l 4I!1|'E'nlel I“ contatio |Illt'|.£i

;ilT .'IE:..II'N CONNCILI<S101 H|[4r|:”-'[;:f“j1:

{ 8L dAallla 1tt‘l contatto l]ﬁ'tnlgnl:n 1'r|]]-i11|'!'.‘|r‘mll ;11--;15 1'HHI$1|+.'-~I‘ lanlto Ill'“{l
spazio quanto ne lempo. L.10 provoca. lra |'altro. la vicinanza talvolta stretta di as-
=O0C1aZ10111 mine il.il._-_‘_lilti' per < ]{Tq-:u]“'n;{lilp”i_ I;[Ev irrn*un';i!‘ilﬂ & rH.ii--iHHl In vicinan-
,"',I:l |1II':' Iy lll:"'rr||' P |] \TacHD > -1_ . : lll, -|-r 1.. . o .lli. -|| " - e - . v I‘ I

. decresce rapidamenie nella rascia mitermedia ed esterna: vl 1 onda
= ) = . W - 1 L] g
lermica =1 e diffusa pia lentamente. con ritardo e con maggiore omogeneita. ovvia-
'Y 17 | . 1 L L - : (1 - - - - g
mente per | efletto risultante della diffusione da vari ecentri. La complessita nel tem-

'|||: Eq_'.'_.: !.‘-

mibile geologicamente per la presenza di almeno due masse intrusive
T _ 3 s s ' !
Princ !h'*' ¢ diI numerose ;i|r1r|!~1. iulle giuntle alla posizione attuale non ecerto simul-

laneamenlte ni 1sfantaneamenle ma per risalita ]lﬂll&i. 1|i|1-~rw!1fi;1h- . it'rr;yilairl‘l viene

lesiimon - 'e|1-!-'|'1'f‘l'!iifil'iillll‘”'i‘ 1[5[ cerle =equenze III i'i‘i*-!éll“ffil.-ﬂ’lnlh' t']il‘ 1o I'il*-[it‘E'
lano la legge regolare di dispersione termica (JAEGER. 1957). Si puo addirittura pre-
sumere (dall -—:'ilillill »ut\l‘ilt‘-—int-hl} I'EH* le In"|H|H‘I'HTIH‘|* 1]! imtrusione sono stale EII
verse nel tempo e nello spazio, con massimi in relazione alle apohsi basiche e minimi
in relazione alle masse acide. Cio non di meno. dato che allo sviluppo di un’aureola

di contatto contribuisce la durata del riscaldamento (che e funzione delle dimensioni
del plutone). piun che la temperatura iniziale del corpo intrusivo (TUur~NER. 1968).
possiamo aspettarci (come si verifica effettivamente) che il contatto si sia particolar-
mente esleso e uniformato attorno alla granodiorite dell’'Aviolo piu che attorno alla
cabbrodiorite della conca del L. Baitone. Resta inteso che, pur limitatissimi nello
h|.;1;i1;_ 1 minerali di massima termalita si troveranno [n|w|[l|ﬁ|n al contatto con (que-
sta massa basica.

H) 1l metamorhsmo e stato accompagnalto da notevoli mobilizzazioni. di ecw
I”"'”l“"” PS '””“”__”,'!h. \illlllill'i' |-|=|1|'|151 o Iu \il:‘iitliililfl tlanto lli‘lrillllllll‘hl iilIiH'l[n IH"I-
"asporto. Esse variano in funzione della giacitura degli strati e della conseguente
anisotropia della diffusione termica: in funzione della composizione del magma (per
!]HIHIIH |,}i-q-”|;l PpOSsa essere ira ;;‘l‘;lllfulinl‘ilf* e Innulih*'}: c ill“llt' I fll;.-f.inllt' lll‘“il CoOI1I-

posizione delle rocece incassanti.

[La presenza di tormalina sta ad indicare una forte azione di mobilizzazione sul
boro 'Il‘L:ii scisti : 1[l|l‘l|£l 1 ~{~u|r1r|i[t* un apporto di cloro. ecul si dccompagna [IIWFIIH-

bilmente un apporto magmatico di boro ( humite) oppure uno scambio dello stesso
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con gli scisti. Secondo certi autori anche le reazioni di formazione dei due Lipict mi-

nerali di contatto andalusite e cordierite presuppongono la migrazione di ingenti

quantita di soluzioni alealine, che potrebbero dare origine a migmatiti in aleune parti

dell aureola [ M

Lna volta stabilita 'assenza di equilibrio chimico-fisico e ( c10 che e ancor peg-
gio dal punto di vista termodinamico) l’esistenza di un sistema aperto a migrazioni

metasomatiche. risulta del tutto improprio fare uso della terminologia di facies per

delineare uno schema petrogenetico delle varie fasce del contatlo. Per semplificare

pero il confronto con altre zone dell’Adamello, in cui cio e stato possibile (presu-

IIIHIHIIH'H[{‘ Fu‘!‘l'l]r-' ln Z0ONa -i‘||[|i;|[;| era |I1!I~i ;'i=.||*¢-[[;| q'gi Oomogencda c |r‘ r'ocee 1ncds-

santi Irlll'l reattive) sara opportuno delineare. tentativamente. 1l seguente [iéir'éi”i*h-lllnt
\ f. hornfels a Inirn--t'lin

fascia Interna | ,
/| f. hornfels a orneblenda pp.

tascia intermedia f. degli hornfels a orneblenda
fascia esterna . 1h~gii hornfels ;l|hilh-u=r;1hi:di-4

53.3.1. REAZIONI MINEROGENETICHI

|, assenza di equilibrio non esclude per se la possibilita di osservare quali siano
It' reazioni COIlINEs=e Con IEI H!H'li‘ilfilﬂll‘ = i'I‘l‘hl‘iIii 1|r ;l|t‘l1|li HIilIi.'I'.‘Ili. '\ .*"r_'_:H!'l Casd
escluderebbe. specie in considerazione del fatto che non siano in un sistema chiuso,
la possibilita e la validita u|v||}i;qn|h-uzi-u|r dei risultati ottenull ~[n*riu|rin;1h!n=niw
in laboratorio alle reazioni osservate in natura: tuttavia. facendo un uso un f”'. Lrop-
po libero della petrologia sperimentale (avallato del resto dall’esempio di altr1 ri-

cercatori), cercheremo di definire almeno grossolanamente la lemperalura alla quale

le principali reazioni hanno avuto luogo.

l.e modalita di formazione della biotite sono gia state deserilte come esempio

di crescita in condizioni di 1“~vi“1i“|hrhn 0. per meglio dire. di ecrescila In w:ﬂii“|rrh-
ragoiunto su ~ru|n estremamente locale.

| osservazione llih'rn-nwr!ﬁlut porta a sugoerire reazioni i Wll““l** !hl”':

(.hl F Ms N Biol
Vs, - Ms, + Biot
Chl - Ms;oy ~ Biol

im cui Chl, e Vs, sono |'i-fu‘||i1HIIII'Hl!.' la l*]lll‘}h‘ e |:l sericite derivate -‘.ieliI‘*i*lt'r';i;"lﬂli’-'

'!f"l EP-E!H”I“ r‘l":}lill;lll' | }‘ I':*---{"||[||| ! }”‘ir”i |||i”|tr;1]i [|¢l| ¢|||;_||i *'-i ]'i!_‘__r_!'[]l‘i",'l Il-til;lii'-'-

|',-| --:!ll!=||'_| r-i |||.-Ei|r- F|l'| E-' |||.”|i.4."lll!;ll i:r|||h._1,|_il |[-.|:"'.|]r.|||i|i":' I Ir"llf-r[“',rl‘l 1|F ,I'Iji'll"i"

. ; | i - | i 1 i
IRl S Nhil 10l Vi1d 1l I.I::IHFnt..IHIIHIr. 1|1||.| CUl amppezza rlr!‘rllln IO i lecilo .|r|[.!i,|rq- CIr L |1' allre

epidotico-granatifere a cordierite della cresta del M. Piccolo).

. 'alterazione del granato puo esser attribuita indifferentemente alle fasi diaftoritiche del metamorhsmo

prepermico, al metamorhsmo alpino o addirittura ai fluidi derivati dal plutone o da zone piu interne ¢ piu

avanzataments« r-'rJHHI.itI'I.!IJIIII‘]H-.|1-' 1Er'“‘.LlII!'r'H|.i SleSs1.
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I 1 (5. f . 1 (b i :i-EI.x 1l|'|l._.:I||'1'||1.: |!l'| L.Oorno “.J.”H'll" i 1l!'! 1” ‘\"-“'1“ COIl dS5B5001 inl.-"'l'FHi flllfll'["llilgl* [H III cContatia
caralteristiche siemficato dei simboli: [ - hiotite: 2 - cordierite: 3 - andalusite: 4 . sillimanite; 5 - andalu.
ite e cordierite: 6 - cordierite e sillimanite; 7 - andalusite e sillimanite; 8§ - cordierite, andalusite e sillimanite.
Vot | \lcuni punti sono comprensivi di parecchi campioni ravvicimati: 2) La biotite, anche quando non

specificatamente menzionata, ¢ presente in tulte le paragenesi riportate in hgura: 3) Per necessita grafiche, la

e i punti indicaltivi |!:'| i‘lli'l:.lllhi:f"“ﬁlllnlb sulla cresta del Pornina e stata fatta debordare dal |||1Iilr' cartogra-

neco 1”-'|||'1|| :!i'l|| .htllf'l"lrl.i.

Chl. ¢ Ms<. debbono esser entrambe di composizione piu athne alla biotite dei cor-
rispondenti minerali delle metamorfiti regionali (ad esempio entrambe piu ricche in
ferro). Ms. e la mica chiara regionale che si libera della componente celadonitica
riportandosi verso termini decisamente alluminiferi ; Chl, e Ms; sono rispettivamente
la clorite regionale, di tipo delessitico e quindi probabilmente meno reattiva, e la
muscovite neoformatasi (alla reazione puo partecipare anche l'originaria mica chiara

regionale Ms. se l'equilibrio tra le due specie mineralogiche lo consente).
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Le biotiti cosi formatesi sono prndlufﬁ|rnf11h* diverse chimicamente : per quanto
ornl -]n frH=~i|ﬁ|1‘{|lHlH|iII;H1' Hih*u!HIIHIHIWIEU |i'-r~~rrxa|xirn|i. wPiH'lrn l'hl‘ h' fﬁqﬂifi iuﬁ-
me formatisi tendano a colori marroni tabacco (Biot, e Biot.), mentre la Biot, sia d;
colore oliva o decisamente verde. mutando al bruno nelle tasi p-in avanzale del Con-
tatlo. "";:*i'lrrl-:in H\‘l AMA | t'l._.al”'l l'iH jllilii'llt'i':‘flfn' L1114 sf};uilltlfiuln‘ 1]#'1 i"el[ifurr'irl =]-H--

“'i'!li.—"'iilll“ € un aumento fil.‘l contenuto til '|~ifi 3 |]nTn:'i;H|||*llll‘ f'n\,n;"ri_u 1L4..||,i F_r"rrlli.r'|'_.i.

lura. M1 sarebbe +p1fnili 11 presenza nell aureola. di una costante '“]'”|i|'”"i'”'” della

1H|IIE“F"];"IH|||' 1||'||H IJI[H!“{' .;;Ilq* q-n{t;“;i””i |'”q-;||i If; It*rjli:-f'l';iilll'éf £ HHIilirr'I'llr- |'Ei|Irl|i'=h
senza che eio provochi formazione di zonature: cio e in accordo coi dati esistenti

sulla facile capacita di omogeneizzazione d; questo minerale (ATHERTON e EEDMUNDS,

1966).

Secondo le carte di distribuzione dei minerali di contatto (fice. 7 e 8). il se-
condo minerale a formarsi. a partire dall’esterno dell’aureola. e 1l granato. che e
j“li *-1."|J=]J+' filld:— a4 contatto !|i!'f'i1|r I'HI IIIHir:Hi'.

| .a presenza i orossularia e andradite in rocee lermometamorfiche e comune.

ben nola e lestimoniata sovente nrn'ht'llrll’ilhlnlrrhj_ F.sse non presentano pero nes

= L] Fri!!'Tii"l'ill'!‘ hi_‘_‘_lli“l'HTll [rl'lr'trlliuif'il "n'r-ire'- Ir' |1-!'H r't';i,-'iuHII lil 1'=|r':rrr;1.f'n.l1: <fudiate
da CHA I'TERJEE. 1967) -f”nrwruhnrn: essenzialmente da I'.” ¢ non cositumscono  un
- T & . | " 2 . . - & . . . : . | : | [
imdicatore dei paramelr] ;rn1|-n-n|;1h P, e '} dove <140 |n~~~!|n|1 Inierazionl ol luid)

su larga scala. Meno comune e la presenza di granati piralspitici nelle peliti term
metamorfiche. In passato c¢io era attribuito alla pressione, ora invece si ritiene
1l ruolo dominante nello stabilizzare tali ecranati sia esercitalo dal rapporto local
e ( +Mn)/Mg. Un basso P, tende a stabilizzare 1’'almandino in rocce di OMmposi
Z1one appropriata, mentre |a spessartina risulta stabile in +11u|1~h1~i condizione d
Po, (Hsu, 1968). Poiché il granato compare, nell’aureola del Baitone, praticamente

1

In ciascuna ftascia. i1l fatto che vi e raro deve per torza indicare che 1l rapporto ap-

propriato Fe + Mn ‘Mg e ragoiunto di raro. Al margine esterno dell’aureola. dovi
esso € pia Irequente, e probabile che si rigeneri facilmente proprio perche il granalo

i'z'lr;jnliilll'. Hl'i l'lli Hil“ '--I i.nrr'illil. erd r'iq'l'nr it} --!n'--;u'lin“ = 1:; 'r'l'IIi.' l;f l ¢ manitenul.
bassa dalla presenza di grafite e dalla lemperatura moderata. Si avrebbero allor:

(queste reazioni:

{ II|~.1,,,_;. ' 11'.#'. ,.‘ ';iil'x1...]. ' il_{'
t:h[‘.!,i. | 1]‘ | 'l}.f. ¢ {;JIILH,,_I,. I Iii“[l,._'q” | II('

In un sistema sintetico tali reazioni avvengono a ~ 400° C per la spessartina pura
e tra o000 e 550° ¢ per l'almandino per [in~~~huni crescenti da 0.5 a 2 kb e con
lampone |{J13L Nelle nostre rocee. il ewl granato contiene 16 %o Sp e 10 Yo di altre
molecole (GoTTFRIED. 1931). dovrebbe aver ]llll_'_l_u a circa 470° (. Per essere sla-
bili a questa temperatura i granati della colmite debbono necessariamente essere pil

) s W) s v d ks
ricchi 1n spessarlina. essendo noto che le rocce onelssiche e u|luirf|l|r||v tendono ad

avere una lugacita d’'ossigeno piu elevata delle vicine rocce pelitiche.




Granalo puo formarsi anche da una reazione ||i|'i l-n||||nh---—;|. altestata nella no-

stra aureola al margine Nord del Corno Plazza -

( hi - V] < = (tl'_..-' - Gar A Biotl - \nd - Cord A H.()

I i i) - - _ 5 - . . s . . - & R 0Dy~
(1968). ma I H'IH|I!!HIH di reazione da essi risconirale i.']} 5.0 kb: 1 6Zo L)

appaiono troppo elevate. come sempre accade per il laboratorio di questa scuola.

SENZa esser sit'm'h.‘lflﬂ*lt!t* n|n|a;1--;ttu' neppure 1Iii||‘i|:__";_iilllilil d1 Nallfdanesc, Nei loro pPIo-

dotti sperimentali, infatti, risulta sillimanite in luogo dell’andalusite che si riscontra

comunemente in natura. Va pero posto in evidenza che gli esperimenti di HirscH-

BERG € WINKLER ( 1968) fturono condotti in assenza di lampone: se un controllo

di P, c1 fosse stato (come appare !I11il-ir1-+'i"r-:llllll‘, a ciudicare dagli studi di Hsi

lO68). 1rr'--lml-!||m~;|[|- !

j[i‘

risultati si sarebbero accostatt molto di [riil al reale.
presenza I|+ oranato .'1||';1||'|¢-|' Tf'l'HIii'H III'HEI nosira zona. come |i|‘uf|ut'[u 1|| L1l 4

lrasformazione retrograda (assieme con biotite e andalusite) di una originaria asso-

ciazione sillimanite ercinile non ha un -'ut'l"l“‘E“rHuh-Hlv.* nella letteratura I'!'1!'1r|w:ir'r-

“|""'irra--!'i.|I| .

Se s1oecceeltuano _'_'|| sporadiel ritrovamenti di granato citati in precedenza. | an-

dalisit seoue la biotite nella sequenza rt'nh'ii:ri;l [nl'n:_;r.'nhl del contatto del (. Bai-
lone. HEssa =1 forma mnizialmente a spese della muscovite. come fenoblasti allotrio-
morhi che includono concrescimenti vermicolari di K-feldspato. Si tratta quindi di
L11] &l 11O 1) |1' 'e*A 7100 1*] I:“'-I'.El'i’[lii,.-"-_tlnlll‘ F+E'| I‘I|H|

Vis Gz = And + K-fs + H.O

FH I l;! rli!;||r [11) 11 -.i:!'r‘|lI:].* |

necessario tare ricorso a migerazioni di aleali come proposto da

UKRUSCH (1969), (Juas: contemporaneamente all ' andalusite s1 formano anche ||n§'“-

rn!.;t-t'! '1-.,-.1”“ |f| ;w”'.r,f',r';-;'g',r;-. -+~|-.—|||1i-- Lilid I"l‘;ifillllt' ;Hlil]ll'_:':l ¢|| niihi*|r‘;|l£|;’i'-1lq' lIl'l “FI(L

(. h]l Vis ~ Cord Uz H.O 4 alecali

i'|1+* pero necessila i|| 1111 ;lhlull‘llt ||i ;1i~;IIi fII'H}H“IH Colne -II11'__'_|*I'iIn IL‘E UKRUSCH
(1969). l.a formazione di cordierite sarebbe inftatti [mu]lnih*- CONn uUna reazione 1so-
chimica, solo se al posto della muscovite intervenissero la pirofillite o 'andalusite
( SEIFERT e SCHREYER., 1970). ma la prima non e stata mai riscontrata. la seconda dp-
pare perfettamente stabile insieme con la cordierite in una larga fascia dell’aureola.
Qui e probabile che esse si formino simultaneamente (e mostrano infatti talora ojunti

tripli) secondo la ben nota reazione di disidratazione
Chl + Ms + Qz . Cord + And + Biot + H.0

(Questa paragenesi ¢ comune e tipica della facies degli hornfels ad orneblenda

(WinkLER, 1967). In questa parte dell’aureola la reazione suddetta porta alla com-
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pleta consunzione della clorite. anche perché. localmente. i residui di essa reagiscono

e l‘HI‘I]!iII'{‘ rf”_f."('un'"u rnH!hf:'u

{:Il!n._ i‘l',.r - (yedr + Cord A H.()

Al

Sempre secondo WiINKLER (1967, p. 71) queste due reazioni starebbero ad in-
dicare il superamento della soglia dei 500° C a pressioni moderate, ma secondo i
piu recenti ed elaborati studi di SEIFERT e ScHREYER (1970) la temperatura po-

trebbe ancora essere contenuta tra 1 450 e 1 480° C.

Se si eccettua la possibile formazione di corindone insieme ad andalusite e a
cordierite. non sufficientemente dimostrata dalla indagine petrograhica, la successiva
reazione prograda nell’aureola porta alla scomparsa della muscovite che. in presenza

di quarzo. si seinde in andalusite + K-feldspato + H.(0) tra 1 540 e 1 622" C (AL-
armente spaziatl

rHAUS et al., 1970, p. 331). In parecchi punti tra loro irrego
dell aureola segue, a distanza non ben specificabile dalla precedente. la reazione di
tormazione della sillimanite primaria, che quindi avviene per semplice trastormazio-
ne polimorfa a spese della andalusite. In effetti ¢ probabile che gran parte della sil-
limanite idiomorfa si sia formata direttamente il che rende necessarie condizioni di
contatto magmatico particolarmente elevale.

Stando ai dati di Ricaarpson et al. (1969) sarebbero necessari 800 L a
0.5 kb per avere sillimanite. Poiché questa temperatura e del tutto improbabile 1n
un plutone tonalitico (la cul temperatura al momento dell intrusione ben difficilmente
dovrebbe raggiungere i 700° C) é evidente che la pressione alla quale lintrusione
ebbe luogo deve essere stata Pl elevata. Cio si puo slimare Proprio dalla tempera-
tura di trasformazione polimorfa dell’andalusite in sillimanite che. dopo notevoli ful-

tuazioni. sembra ora abbastanza ben dehnita dai dati di Hovrpaway (1971). olle-

IIHli I'HJ |IIt'|fH|II 1il'| 1'aillllii;lllin_‘llln ill Iu'hn 1]* 11n |-1'i-|;|||n ;l|1|ll‘njr['i;1in: H|. ' - '

a 1.8 kb e 509 = 18" C a 3.6 kb. Dato che la sillimanite ;:rilllalri;l compare s0lo 1n
rocee iIi’”FEIIII'i‘HIEI ill[l‘!‘ll.‘i |It‘}\i‘ f|i |Il||-~|‘n'xi|:'. |.i|l|l‘l"-1‘.-"i'll'|“' Lra |il Curved lll IJH'HIIIEH--
sizione di (quesla e .||n-||:| di trasformazione dei silicati d’alluminio definira la pres-
sione massima eventualmente verificatasi sull’aureola. Il confronto dei dati di ALTHAUS
et al. (1970) e di HoLpaway (1971) da 1.9 = 0.1 kb. Il limite minimo di pressione
*-ilI'i-i liil[lt IIH 1l!Il‘||i{ ¢|I [IH!'IIIEI:"iHHI' tll‘”il -i||imur|ih* Hllil -1||r|nn-|it |l‘!||lu‘1';l|1!1'.'| {II 1n-
trusione : secondo la curva di Horpaway 1.0 = 0.1 kb. Considerando infine tanto
la dispersione di calore al passaggio tra la rocecia intrusiva e quella incassante, quanto
if réIIIH f'ilf‘ |&t i’IIH‘-'l'H"'-:rII' -i Iil*{'ﬂlli[rn]]t- |]¢-|'i-ulr||'llh' !H'ililii 1]1‘”;1 COImparsd ili'”él -IH[-
manite, si puo valutare la pressione media esercitatasi sull’inviluppo del Baitone al
momento della formazione della aureola di contatto in 1.5 = 0.2 kb. Cio e in buon
accordo con le valutazioni basate sul earico stratierafico (750-1500 bar. JUSTIN-
-VISENTIN e ZANETTIN, 1968, p. 238) e situa il contatto dell’Adamello di NW tra il
regime P /T definito per I'aureola di Santa Rosa e quello della Sierra Nevada, piu o

meno coineidente con l'aureola di Tono. in Giappone (TurNER. 1968, p. 200).

[."associazione lermicamente piu elevata riscontrata nella zona in esame e quella
presente solo come relitto nell’andalusite e nel sranato delle contattiti a NW del
.. Lungo: 5ill + Hz ( +Qz). Una tale associazione é alquanto difficile da deci-

frare. anche in considerazione proprio della sua frammentarieta. In rum]m-ixinni di
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L - ——— e s el
x | .ocall dell 'aureola del Corno bBailone del W Aviolo con associaziont maneralogiche di contatto
Carallier) 1 =1rnincalo 1!.-1 -||j|tHlI|: { granalo ; .:ri1I}--r||1 Illlli}'lll'u PATNOSSEeT0 . j ‘-Lll]]r'llll_
PDIrDssendo 11 1 .;1.. i eranalto : 0O |'||H!u|||- -I.I|I'lll|" EIEI“I"I!' € PLHOSSEND,
Yote: | \leuni punti sono comprensivi i parecchi campioni ravvicinati: 2) In tutte le paragenesi della h-
EUra compart | hiotile anche rr|4.|l|:|-- 000 8 specincalamente menzionala,

tipo pelitico studiate ~|n-ri!m*nluhm-nir- essa € stata riscontrata solo come ;rrm]nlln i

-=|m'+tllI}Hr-ifinil:- :Il'H;I |'|~!'1'n-4:~1:t'{iiq'!'itl'. Nl & irl'w--iulli e lt'frilrn't‘;llll!'l’ ;l!!ll;l*-li’e!if;l {'|:*-

vale

| .

es. 850°C e 2 kb

=

RICHARDSON.
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L78). Siamo lill.lfH“ ormai deci-

samente nella facies degli horntels a llil'ib~~|=lli|_ che viene inoltre testimoniata dalla

H;llT[r.'H'i'[[ presenza 1|| f'f‘lll"liiliil iinl.‘]n-il‘ln ['lH"“i"‘ll‘”li' oIl ‘.il“ll].illll'-llll‘ & l'HI‘I“l"I‘”l’ ili K-

NER.

1968
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WINKLER.
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nolare

che
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tale K-feldspato e

Lillch

variante

Oorto-

l'lil'-lli'ik. rin:i 1;| “uufi[ir;]rinnu* :*||¢' e <jala l'il'illiliul*illlal --thill‘ 1) lill‘illll'l‘nh[ ;11 q[[ S{)=
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pra dei 450° C (STEIGER e HarT. 1967). Le temperature postulate per | associazione
HI[H H"; ' 'tl"r "'“I'I"'lii! iH H:_’_l'li Cds) e€sser ;l!!{!;lngiir; iH 1‘:rﬂhllilrl';i.r’-lnlh‘ S14 *!1'”11'Hr'[|il

di P, sia di quello delle soluzioni solide complesse possibili nello spinello.

)i eran lunea prey alente sulla sillimanite idiomorfa e la sillimanite fibrolitica

che. partendo dalla biotite e dall andalusite, altraversa tutty 1 mineralt viein: dimo-

strandosi1 di erescila tardiva e (quast ovunque statica. F.ssa s1 rilrova anche mn zone

m

mollo esterne dell aureola (he. 7).

[ luesta fhibrolite ha sempre presentato ditheolta di if'In'i']w'r'lslr'---.":' come mmdice

1 termalita elevata (efr. ZANETTIN. 1956). ma non ne e stata hnora neppure sug-
rerila una spilegazione allernaliva. 1l modello teorico di CARMI( I 1969). 1l
F y ° : i - | ] . f o= R 7 | ] ; 1 ) ) 117
A lo con modificazion: tratle da liii!'[rl| di LucsTER (197(0) - “Ugoerisct 111
: =
- 1O plausibile
, : ; . : | g ':. I'; s | r
Se s1 ammeltte che nel processo 1 pinitizzazione della cordieril { CIit LU LTt
| - . . f 3 ; . i . I "
ipporto di potassio esterno) intervengano 1 Huidd intercranulari messi Movi-
. _ : . | , - . 9
menlo dal gradiente termico dell’aureola nella sua fase hna (a1 rallres - . dp:-
pare evidenle che ess1 lenderanno a spostare polassio dalle parti interne dell aureol:
| | : & . . i ] i
' | Cdlde C d 1::'415"1"!"!'[" 11l ']'“ H l‘fii e=lerne. || J‘f'!"f"fi'c'lf' (10 101CCT AN LIl MLl =ind
.= . , . . o _ r : : ()
‘|."|'| | ]:II;||IL i | 1 |'!||.|!|'.!-: |'Ej|'. J”'f' ||1 "ilr' | == .fl.hfl'.'l I !ll.'jl |||"I"-| & | | | |I|||
i Fa01 21 | . 0l: aritil J ' : ; | oz | = AT
[ YT CL dUCLIINICIILE " [l!llH od (JUIAINLILA (] AY :|.|-|-c.|-,;lzl £ e | 111411, 11 | 1INoadao |
: : 0 , » . “
da un lato essa s1 trova con un eccesso di cariche nel rac hetto. dall | CIierd
F i - ' a " = + ' . ] !' | 1 1
n aumento dell attivita del DOLASSIO nel =istema ,||;"|.!| LN aumenlto delia stabiiiia

I - " " y  i— ' i - ! I .|
dell ALLS1O, ( BuesTER. 1970, he. 4 e 5). La dealcalizzazione della biotite tavorise
IO |.! H:'L_'_!'{':"L#.Mri!!' :{l '!|I[_':;;ii|i!| r]r;l;‘I;E eRIN “!_!"-"-.'i: Fn.!:'hr' |J||.-'—~.- 1111000 =111
posto secondo la sua natura di « componente immobile ((_ARMICHAI

' 1 | ] - i - - I ! \"".'
. &%F0) I Oy I !-:H' avere un imimediIata i--':|p1|;1||“;t ql:'il” ”;”.J[hr,ign-na' i1l \ | | ) nel

cul campo di stabilita 1l sistema ora si trova. Il motivo per il quale | aggregato hb

ltico appaia mmvece costituito sempre da Hlimanite, anche a lemperature nieriol
~{I|l'|i1' 1] ‘1:'!'!.'“-.! 'i! '!ili‘=[-!. vad [ || Dilmente ricercalo [|.=]|:1 cinelLica Ifl 'Ed L1011,

tortemente imfluenzata da meccanismi catalitietr di epitassia, oppure, semplicemente.
nella regola di Ostwald. La formazione della fibrolite dovrebbe comunque avveni

tra 1 5007 e 1 400" C poiché gia a (queste lemperature e fino ai 3007 C la mgrazione
de1 ftluidi 1onicr tenderebbe a provocare la sericitizzazione dell’Al.Si0). ( KUGSTER
1970. p. 118), tenomeno anche questo a lratti osservato tanto sull’'andalusite quanto

sulla fibrolite della nostra aureola di contatto.

6. RIASSUNTO E CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L) margine di NW del Vlassiecio t]i'”-"ulnnn'”n. tra la Val Camonica e la Val
Malga, culminante nel Corno Baitone. e costituito. oltre che da platoniti piu o meno
aulonome ilirll;ll‘!t‘rli*lill al ciclo intrusivo dell’Adamello {l]llil!‘ﬂ“i“lil‘ili‘ del M. Avio-
lo, tonalite del C. Baitone e apofisi minori), da due complessi metamorfici differen-
ziati, uno di eta alpina, l'altro di eta prealpina, entrambi colpiti da metamorfismo

di contatto indotto dal iilIIIHIH'+
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l.La maggior parie di questo h|\i||”a1n. ¢ costituita dalle metamorfiti del basa-
mento sudalpino (micascisti. filladi e quarziti della formazione degli Seisti di Edolo.
ﬁ'”ﬁ’“ della formazione del Palone di NSopressa). 1l cul metamorfismo deve esser ri-

terito I”“'hfﬂ!ilulﬁllh' ad un ciclo connesso O |':uwru}w1r~i ercinica. Da Nord verso

Sud sono cartografabili tre zone prograde. separate dalle isograde della biotite e del

granato e quindi grosso modo corrispondenti a tre subfacies della facies degli secish
verdi. Il metamorfismo alpino ha indotto estesi fenomeni di diaftoresi che si situano

l"m—-l"ll;’iillFIII'HTI* il'l !'H.tlll'-ll!t‘ll.f;t (o |t' 'gi]]q-r h=||n]|ir]|q- ]||;|;_:;_r_"[nr"|; l]l"l Fl‘lrl]il'll'. I:|I .""'l"iH]-

licolo e della Gallinera.

]..'I I'H[H'r‘llil'LI -I|i|§||!1ill£l. '.'|]¢~ q-nrnlll‘q'lltli' l '[l*l‘llli[]i l]i‘“il -n*rit‘ -l[‘:lii;l‘il[ll'ii l.tl!il-

I}il!'ilil Lra ]il !.Hi'illll..a‘inllr 1‘; {,”Hi” I:l][*t‘[“i{-“ ]Hi"]. i |;| {';”'ni“l“ 11[ l!ll-i"ﬁ.l':_nli [:";l'i|ii‘ll

sup.) risulta interessata da un debolissimo metamorfismo. al limite tra la facies delle

zeolili e '1'“’”" "":'i scist1 verdi. che dppare lHu-t'Hfi;t'Hlf'!tll' IIHHIIH al carico e 1n

minor misura a

L

diastrofismo (scorrimento lungo la taglia della Gallinera). (Queste

metamorhnt ;d;uin1~ s. L. mostrano una modesta rigenerazione tessiturale accanto a

1na :wnn|!\h-ln ricristallizzazione della matrice e del cemento in minerali “'”'lvi”i"”i
o 1.‘I '-ll]IIIHt'II*."- ol i-lnr'ilq' 1]!*”;[ !.;H'.tl**- llt‘;li -l“l*-li \I'l'il-!.

. intero :'l-1t|[r|{-~=--n -titiillivfilltl e slalo l'lrlllilll dal metamorhsmo di contatto 1n-
dotto, in condizioni e probabilmente in tempi diversi. dalle plutoniti dell’Adamello.
Nella risultante aureola =i POSSONO riconoscere tutte e tre le facies degli hornfels.
\ppare evidente dall’osservazione delle relazioni tra fasi quali ad es. biotite/clorite.
e sillimanite /andalusite, che la ristrutturazione e la ricristallizzazione si sono svilup-
pate in condizioni ben lontane dall’equilibrio chimico-fisico: tuttavia nelle grandi li-
nee. nonostante la molteplicita degli eventi., s1 puo osservare la seguente sequenza
ceniripeta e prograda di minerali di contatto: biolite-granato-andalusite-cordierite-
-(anfibolo rombico-K-feldspato)-sillimanite-spinello, alla quale corrisponde un intervallo

di lemperalura da 400° g I*II:I-.' (00 !
b 'S 11 L 1 tra la d ‘lazi lell: ovite | astormi
In base ai rapporti esistenti tra la dissociazione della muscovite e la trastorma-
zione polimorfa andalusite-sillimanite il metamorfismo di contatto in (questo settore

dell Adamello risulta aver avuto luogo a una pressione media di 1.5 kb. Esso e

stato accompagnato da migrazioni di materia (soprattutto alcali) cui si deve la eri-

stallizzazione (metastabile?) di hbrolite fino nelle parti piu esterne dell aureola.

"‘tlll AN - fujfh;!ﬂ rﬁ 1.1'3_1'1{*1':1!”;_[!}!. f‘r'fru‘:f'u_ffi'n‘ {’ f;f*ur'."'H'HH'r'u tfr”f ”f.l"i‘f'hilg'f} e f_-rJHH‘H H’lf
Studio per la Stratigrafia e la Petrografia delle Alpt Centralt del C. N. R.

| acosto 1972
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Regional and contact metamorphiisnm . Ll V. W corner ol thi [ ¢l Vi
['"he N.W. corner of the Adamello Massif between the Camonica and Malga \ eys, lopped by
Corno Baitone (3331 m) and Monte Aviolo (2881 m). is made up by several igneous rocks,
ntruded more or less autonomously but as a whole belonging to the Ter ~ eous cycle of
the 11! I['!i.‘.'u_r- .:il-i ir"-. WO lii-il[“'] Illr'itiFHﬂ-!';rFI.l: .-.,“]|.|a A 4|t fill| "1l e E'='7!i all i'f"#i
[ ] i-} conitact m ixlilieyrjlgii-ifl_
Vi L 110 '._--':u-rgu!-w rocks b =..,._ loy thi !.'i cment ol the "'*--|1||' *T'T '*':- [ 1 ' | il.]=i‘- [111-
151 ) | | lites and n1|-::-l'f,—’§in=~~ | 48 '-.\r'll: as mmnor chlorite-sehists an | amphibolites of the
dolo Formation and felsi oneisses ol 'l.i||= t*!' ne di Sopressa Formation | 1 1 L1] Das
[Iieni ' g-.-_;.' 'II-'i.:J'HIu'l-!IH- ei Delore III4 Pé'i'|!||;-:!, -.[[Hi-._- - PRaRERINIS Lr'l L ' mela-
norphic cvele tentativelv related LD Ll qllr'l-‘\r|',-|| OTrOTeness l he metamorp NCl £8
irom the North to the South, i.e. from the Tonale lin (Insubrie lme p.p.) to the dipping of
basement below the Permo-M; sozo1c cover of the Lombard Prea j = lnree metanmo n1¢ zones
heen i:I.IJIiﬂt'"! on the b 1= of the distribution | chloril 1ot
)] o Ll rologi | nalvs 01 LCI1 Z000 | ried ol b meal !
n of white micas (table 1 and fies., 2 , 6). chile tes (table 11 and ). bilotiles na ~
hle 111). 1‘-‘-1-‘-.5'| | Iri-::ll'_ thi nnusual Erl'n-lil.n =2 O thi hiotite zone. th n !;'-' ' eLamnor-
phism lppeal to have taken place under th P.T" reecime of the barrovian 5
~1-"-’=.. Lhred II' [leclonls LIy IIIi- li|]l- |r|!|::. 11114 | o i;..fi!-:_iluu =] yOun { ||'
thrust to the South. and the minor Santicolo fracture zon nbetween) a widespread retro-
L CSEIV Iill"lii--FIT:i."!II sLL) Iiiilll----li on the P re ! ne zonine ind lead te 0 LOT] 110 Ol
chlorite. Such a retrogressive metamorphism is strictly related to the alpine structures: thus
It witnesses the presence ol an alpine metamorphism in the basement rocks.
| hi --|1-ii!=-.-|~;|i=.n- --|'1i!111r1|‘|.==__h COver 1n 1|1]-- area meludes all the unil of thi [--i:!.* ra
les Irom the Collio Formation (lower Permian) to the Bovegno Cellular Limestone (upper

Werlen). These rocks mainly occur in a narrow stretch along the Gallinera thrust. where the

L

o | | | " . 3
IHLOrviierii !ir”J' 0Ol L1l L, '1"'__:f'1l1 [i_[]lh'll][q ;it!{l il L 1Y 'I.]"{" 11! = f|[!l!!!l[[\. (M |.__.._ -Jjj!_.i;. -|i AlOny "i,*rllil

#

the Gallinera thrust itself are in close contact. All these sedimentarv rocks are weakly metamor-
}rh-s----i: Im most cases the II]r'iLITIT-rI]I!|i=I:} mmvolves only mineralogical chances 1n the maltrix
and cement of the detrital rocks, whilst the fabric remains of sedimentary type: 1n somi rhyolites
and in the related tufls however a more advaneced transformation took place and, besides the
.l"f'r'_"r'~'|.ET“'-~'.:|.[1-H of the minerals. the rocks themselves .'H'iillir'n"tt a well f'll“h-'|“|“‘*i ""|Ji‘5”‘”7‘
(« porphyroids or « sericitic schists », AA.). The mineraloeical changes in these rocks are con-
=1stent ‘nilil If'rr' HII_{H'I'IIIIHI I‘|1|ni'i=||' Zone ”[. I].l"l.'llllnl'}l}limnl ;Hlfi iill'llH]q‘ ||1l’ 1-'&!'1}1” f-n!thili”ll
of phengite (table IV and fig. 2) from the clay minerals of the sandstones and from the _:_:l;h.-j.'
maltrix of the rhvolites. Ilh-r.hinlm”} the formation of albite. chlorite. quartz and goethite also
occurred, while no minerals typical of the zeolite facies could be detected during a h}~[e-r||;nlir'ﬂ|
x-ray search. In a single instance an interlayered clay of unknown tvype was found.

Ill IIH' castern |HJ-I"1EHH H]' I|1r‘ ilt\l'nl].'_‘.’,;ih'{l dred [}n' f'[i!il‘f' r-ulil|1~;|11|i!lt' l'crllliih“x was Ihr'l'ﬂ

m;tll} ln*'l;mhrr;rlm-wl. under different conditions and at different times. bv the ieneous intru-




O —
i-ii.l'lll'- HI- Iih- \{]IIIH! “H II'I’[!‘]II‘ Ill tliﬂ I'{":'--],I“i]]:-__: HlH't‘HI;I {l“, "l'li'lllil'il.l -1”1| ““1”"““'1!! l"'tillill!l--l‘lll&-
of pairs like biotite-chlorite and andalusite-sillimanite let easily understand that the equilibrium

was not reached during the contac metamorphism. Anyway.

disregarding the multiplicity of
the causes. all thi three

hornfels facies can be recognized. on the basis of the following inward
-.l*I;lJr-Ill'l‘ lli {t|,|-__-||+..,|'”- ”Ii”*’r;llh 1“:‘.- = ' ‘l’}:

i N i l.’i‘l[itf' - Li;l'll-'lt = L-Jlllii:.lllfl""illa = I."'I.'--]I'!-l.!_il-'_i
'- lli"tlTlli'F'HlT-Hilir _1“|I|I1iEHI]1- = I"‘;‘il!'i[l"‘?;ll‘!‘ - "li]itlllllltl’ = ..‘F;|I'1|I .[L1H. *‘“1i]1|n|!1'f1 trlitliflr;lll]rf; "'i}dl]
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