
G. FAQNANI

LA GRANODIORlTE DI TRIANGIA (SONDRIO)

La regione oggetto delle presenti ricerche è situata a NO di Sondrio
Ed è delimitata a sud dal fiume Adda, ed Est dal torrente :Mallero, a
Nord da un linea passante per il Monte Rolla; essa si sviluppa dalla
'Quota 283-285 del piano alluvionale del fondovalle, salendo con vario
pendio verso le quote maggiori fino alla vetta del Monte Rolla (2277).

Il pendio sale prima brusco dal fondovalle alluvionale a costituire
la collina del Sassella, formando subito a Nord Ilna breve sella percorsa
dalla strada Moroni, Triangia, Gatti, e riprende a salire subito a Nord
del paese di Triangia gradualmente.

Nella zona sono molto sviluppate le placche moreniche spesso rico­
perte in parte da imponenti masse di detrito di falda che interrom­
.pono quà e là il verde intenso della vegetazione.

Diverse formazioni, sia di rocce magmatiche sia di rocce metamor­
fiche, affiorano e si sviluppano sia a Sud che a Nord della linea msu­
brica, o linea del Tonale, quella linea di dislocazione tardoalpina che Bi
trova a passare con diverse vicarianti qualche centinaio di metri a Sud
<leI paese di Triallgia, con andamento Est-Ovest in corrispondenza della
sella già ricordata.

La linea di dislocazione separa due fondamentali unità tettoniche e
precisamente le Austridi a Nord e le Dinaridi o Alpi Meridionali a Sud.
I piani di scorrimento hanno direzione all'incirca Est-Ovest con forte
immersione (75°_80° Sud). La presenza della linea di dislocazione è de·
nunziata dalla morfologia selettiva del terreno (sella di Triangia) dato
oChe l'erosione e l'e~razione hanno avuto buon gioco sulle rocce tetto­
nizzate e milonitizzate dalI 'intenso diastrofismo alpino.

Il territorio su ricordato rientra nell 'area del Foglio Sondrio della
earta geologica d'Italia al 100.000, il cui settore a Nord dell 'Adda è in
corso di rilevamento (1) da parte del Prof. Sergio Venzo e dello scri­
vente per conto del Servizio Geologico d'Italia. Il materiale di studio
venne raccolto nell 'estate del 1954 durante il rilevamento sul terreno.
'Le ricerche vennero continuate nell'estate del 1956 nel quadro degli
studi petrografici sulle Alpi Lombarde, in corso presso l'Istituto di l\1i­
neralogia e Petrografia dell'Università di :Milano (.).

(-) Questo progrll.IllIll.a di rieerehl,l si svolge sotto gli auspici 1,I eon il contri­
buto finanziario del Consiglio Nazionale delle Rieerche.
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Il versante settentrionale della bassa Valtellina venne percorso in
passato da Cornelius e le rocce che lo costituiscono sono ricOrdate e bre­
vemente descritte in due suoi lavori, il secondo· dei quali venne com·
piuto in collaborazione con la moglie l\Iarta Furlani Cornelius.

La prima pubblicazione risale al 1916 (2) ed in essa l'Autore si è
particolarmente interessato della «zona delle radici .. ('Viirzelregion)
della bassa Valtellina. Nel secondo lavoro (3), che apparve nel 1924, gli
Autori si sono occupati della linea insubrica (o linea del Tonale) per
tutto il suo decorso dal Canton Ticino al Tonale ed oltre.

Trattandosi di due lavori di ricerca compiuti su regioni estese, con
dichiarato indirizzo di ampia sintesi geotettonica, lo studio petrografieo
venne in gran parte deliberatamente tralasciato e pertanto si è ritenuto
interessante iniziare ricerche petrografiche sulle roece di questa area in
cui affiorano numerose ed interessanti facies di scisti cristallini, tra i
quali appare intrusa una uotevole massa di origine magmatica con dif­
ferenziazioni filoniane e notevoli inglobamenti di rocce scistose.

Scopi particolari della presente ricerca sono i seguenti:
1) Studio microscopico degli scisti cristallini a sud della linea del

Tonale, allo scopo di definirne le facies metamorfichc, cd indagini suUa
nota formazione degli c ,>cisti del 'l'onale» (a nord della linea insubrica
che comprende micascisti, paragneiss, anfiboliti e lenti di calcare cri­
stallino più o meno silicizzato.

2) Studio chimico e microscopio della massa intrusiva di Trian­
gia, allo scopo di definirne il tipo magmatico non Rncora precisato dagli
Autori che !>i occuparono di qnesta regione.

3) Studio dei fenomeni di metamorfismo di contatto, indotto dalla
massa. magmatica sulle formazioni incassanti, ed eventualmente sugli
incl usi enallogeni,

4) Esame della possibilità di una precisazione deIl 'età dell 'intru­
sione che dicde origine alla granodiorite di Triallgia, compito peraltro
àlqURllto ai'duo in quanto mancano dei contatti con rocce sedimen­
tarie di età sicura.

5) Studio delle facies milonitiche lungo la linea insuhrica.

I micascisti del Sassella.

Nella zona EL sud di Triangia le pendici dei monti degradanti verso
il piano 'di fondovalle sono costituite dalla formazione di rocce meta­
morfiche scistoso-cristalline che più ad occidente, con facics diverse,
prende il nome di «formazione dei laghi» e di c sciati di Morbegno »-
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Le rocce micascistose si estendono per buon tratto da occidente
......erso oriente tra i paesi di Moroni, Triasso, Castellina e Colombera
<costituendo tutta la. collina del Sassel1a.

Si tratta di rocce color bruno, talora nero violaceo (dovuto ad alte­
razione superficiale), a manifesta tessitura scistosa ondulata ed aro
ricçiata.

Sulla frattura fresca la roccia si presenta color grigio argenteo,
-interrotto solo dai nodnli sporgenti del granato. L'uniforme tinta nc­
1'a5tra degli scisti è spesso interrotta dalla presenza di lenti di quarzo
di colore quasi sempre giallognolo per impregnazione di prodotti li­

..monitici.

La formazione degli «scisti del Sassella:. è delimitata a setten­
trione dalla linea del Tonale, o linea insubrica; quella linea di dislocar
zione, già ricordata, che nella zona di Tiangia passa COll andamento
Est-Ovest poco a Nord di Piatta; purtroppo sul terreno la linea prin­
cipale di dislocazione non è ovunque constatabile in quanto, verso

-oriente, scompare sotto la coltre morenica che è assai potente.
I campioni studiati sono stati prelevati nella parte meridionale

della collina del Sassella, immediatamente a Nord della strada statale
in corrispondenza di ulla recente frana che ha messo a giorno materiale

·fresco.
Al microscopio in sezione sottile la roccia risulta costituita da un

intreccio di minute lamine di muscovite con agglomerati di sericite in
-ciuffi diversamente orientati; tra i minerali micacei compare anche la
biotite in quantità limitata; le lamine risultano in gran parte trasfor·
mate in lctti di clorite verdognola. Nella massa micacea è contenuto iI

::granato in noduli uniformemente distribuiti nella :occia: i cristalli di
granato, del diametro medio di due o tre millimetri ('fav. I, fig. 1) si
presentano in sezione sottile tOlldeggianti, pur manifestando ancora il

·contorno poligonale di un abito rombododecaedrico: l'interno risulta
wnutamente fratturato e lungo le fratture è in via di sviluppo un gra­
·duale processo di cloritizzazione; anche alla periferia il granato pre·
.senta un sottile strato clot:itizzato.

Il quarzo, osservato in sezione sottile, forma piccole lenti e noduli
-costituiti da aggregati di granuli limpidi ed incolori.

Sia il quarzo che i minerali micacei presentano una evidente
-estinzione olldulante.

Nella massa della mica stanno immersi anche cristallini di ilmenite
.con abito allungato.

I
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Come minerali accessori si notallo la tormalilla in cristalletti assai.
minuti, color verdognolo, col tipico pleooroismo, lo zircone in granulL
molto rifrangenti circondati dal caratteristico alone e l'apatite in no­
dnIetti minuti.

Gli sciati del Tona.le.

A Nord della linea insuhrica si sviluppa la formazione degli Sciati.
del TonaIe; essa affiora per breve tratto ad oriente e ad occidente del
paese di Triangia. Le rOCce appartenenti a questa ben nota formazione
metamorfica appaiono nella zona nella linea insubrica in facies tipica­
mente milonitica, con aspetto fillonitico, profondamente c.a.taclastico_
L'affioramento infatti è direttamente interessato dalla linea di dislo­
cazione (4). Ciò si osserva facilm'ente sul terreno nei pressi di San Lo­
renzo lungo la strada che sale da Sondr~o a S. Anna, ed allcor prima­
lungo i tornanti poco sopra l'abitato di Sondrio.

Anche al microscopio in sezione sottile la roccia manifesta una
struttura scistosa fine!llente laminata; componente essenziale il quarzo,
in granuli minutamente fratturati avvolti da letti di abbondante dorite_
Si Dotano inoltre prodotti ocraeei e magnetite (Tav. I fig. 2).

Si osserva la totale scomparsa dei termini feldispatici e la pre·
senza di una forte quantità di sericite che.si è mobilizzata determinando.
una completa cementazione dei granuli di guarzo.

La roccia presenta pertanto i caratteri di un prodotto di ll!eta­
morfismo retrogrado di epizona.

Una particolare facies degli scisti del Tonale, profondamente. iniet­
tati e silicizzati si osserva appena ad occidente della massa dioritica­
(Tav. I, fig. 4).

Inte:rca.la.zioni nella. serie del 'fonale.

Nella serie del Tonale esistouo intercalazioni di rocce aufibolitiche­
sotto forma di lenti disposte con giacitura Est-Ovest, sostanzialmente·
lloncordanti con gli seisti già descritti.

Vn primo affioramento è situato sui ·tornanti della strada da_
.sondrio a Triangia e precisamente tra S. Anna e :M:oroni.

La roccia che affiora con spuntolli emergenti dalla coltre morenica..
si presenta di colore nero verdastro sulla frattura fresca, alterata super-­
ficiaimente in giallo per prodotti limonitici.
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Al microscopio risulta costituita in gran parte da anfibolo orne­
blenda comune; il plagioo!asio è presente in quantità subordinata, pro­
.fondamente alterato in sericite e zoisite per fenomeni di saussuritizza­
zione. Alcuni cristalli di plagioclasio presentano UDa netta struttura
pecilitiea per una microimplicazione con inclusioni di orneblenda.
L'angolo massimo di estinzione nella zona simmetrica è di 13"_14°; si
tratta pertanto di un termine albitico come è confermato dal confronto
degli indici di rifrazione al margine delle sezioni, che risultano inferiori
a quello del balsamo.

In quantità discreta si osserva l'epidoto come riempimento di sot­
tili litoelasi: come minerali accessori sono presenti titallite, apatite.
ilmenite, magnetite; quest 'ultima è spesso trasformata in prodotti limo­
nitiei.

Tutti i componenti mineralogici sono profondamente fratturati e la
roccia ba un aspctto nettamcnte cataclastico.

Una seconda lente di anIibolite affiora tra i tornanti della strada
-che dal paese di Gatti scende a Piatta: trattasi di una roccia colore
nero verdastro costituita da orneblenda in cristalli aggregati a formare

-dei letti longitudinali separati da interstrati di un aggregato quarzoso
feldispatico a grana molto minuta; la roccia risulta intensamente
laminata e calaclastica (Tav. I, fig. 3); le diaclasi SOllO risanate da
epidoto spesso associato a clorite verde. Si nota anche la ·presenza di un
carbonato che in sezione appare giallo bruniccio con evidente sfaldatura
·rom~rica. e geminazione secondaria.

Come minerali accessori compaiono la titanite e la magnetite in
rari granuli.

-Gneiss dioritieo del M. Roll&.

AI limite settentrionale la massa dioritica si trova in contatto, ana­
logamente a quanto si osserva verso occidente, con gli scisti del 'fonale
che presentano gli ateggi fenomeni di un metamorfismo di contatto per
iniezione come è stato già descritto.

Verso nord, agli sciati del Tonale si succede una formarione meta­
morfica che ha caratteri pctrografici completamente diversi.

Si tratta di una roccia a strutt~ra gneissica che si distingue netta­
mente dalle formazioni limitrofe: il suo colore è grigio scuro e già ma­
croscopicamente si notano evidenti noduli di quarzo color violaceo
fLvvolti in lamine di biotite.

Al microscopio risulta evidente la tessitura gneissica della roccia
-che è costituita da plagioclasio, ortose, quarzo e biotite.



11 plagi~lasio è par:ticolarmente interessante i aU 'interno dei eri­
titalli si osserva una generazione di microliti idiomorfi di zoisite, elino­
7.oisite e sericite: i microliti sono disposti secondo direzioni orientate
nel plagioclasio ospitante il quale risulta albitizzato; trattasi di un feno­
meno "erificatosi in fase di metamorfismo ed è selettivo sui termini fel·
dispatici; esso non interessa infatti le piaghe di ortose adiacenti al pia­
gioclasio.

Aecanto a questi fenomeni di un melamor1.ismo primitivo - che
ricorda aualoghi fenomeni riscontrati neU'ortogneis della Zillertal e
nell 'ortogneis di Antigorio (5) (6) (7) - si notano in sezione sottile
effetti calaclastici tardivi non molto intensi, collegati col diastrofismo
insubdoo, oompletamento ,i",nati da neofo,ma,ione di od.talli di
quarzo in aggregati di minuti granuli.

La biotite, in lamine assai contorte è in parte limonitizzata.
La composizione chimica della roccia è riportata nella tabclla 1:

TABELLA l

SiO: 63,50 Valori di Niggli (8)

Ah03 17,76 Glie;" Wall'ma "'all'lI'Ia

Fe:Os 1,47
.\1. Rolla granodlorl,leo r....OIl_

.ormale t'l dllleo ~

FeO 3,00 " 242 260 300
lUnO 0,07 al 40 39 42
MgO 1,88 1m 24 22 20
CaO 3,38' .. 14 17 ,5
Na20 3,78 alo 22 22 23
K,O 3,19 , 0,36 0,45 0,25
H,o-- 0,05 mg 0,43 0,40 0,40
H:O+ 1,37 c/fm 0,58
TiO: 0,84 ti 2.00
PZ0 5 0,2'".& P D,3D

100,51

13...
Cp Kp Ne

0,4 11,5 20,6

Q =46,48

C.I Sp

9,4 4,0

L =41,52

Fs t'o Fil

1,5 1,9 3,6

M= 11,58

Ho
0,6

Q
46,5

Norma

~It

1,5
Ao

15,6

O.
19,1

Ab
34,3

Com
7,3

Eo

2,5

Hy

3,8
Ce
0,4

Ho
0,6

Q

14,9
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La granodiorite di Triangia.

Nel suo lavoro del 1916 COTne.lius sì sofferma brevemente ari·
cordare la c Tonalit VOIl Sondrio ~ così denominata, di cui riporta ]e
principali caratteristiche petrografiche senza fornire tuttavia dati pre·
cisi e considerazioni sul chimismo della roccia. La zona viene ricordata.
anCOra nel lavoro del 1924. in collaborazione con Marta Furlani Corne­
lius (2) riguardante le formazioni rocciose attraversate dalla linea iusu­
brica nella bassa Valtellina.

La formazione dioritica si sviluppa a Nord di Triangia Gatti e
Bonetti e si estende "crso settentrione fino alla località di PrÌl della.
Piana e Prati Piastorba.

Da oriente ad occidente la formazione dioritiea ha unft lunghezza
di circa 3 km.

La diorite risulta in vaste zone ricoperta da abbondante coltre
morenica.

Caratteri gen.erali della masso. inlrusiva

Nella parte centromeridionale della massa dioritica e ne.lla zona. di
passaggio alle formazioni metamorfiche degli scisti del Tonale, il tra.e­
ciamento di una strada carrozzabile in luogo della preesistente mulat­
tiera ha reso necessari lavori di abbattimento della roccia in posto, la­
vori che balmo facilitato l'esame sul terreno cd il prelevamcllto di cam­
pioni idonei allo studio.

Contrariamente a quanto si osserva nella parte centrale della massa
dioritiea - che ha una struttura omogenea granulare - nella parte­
meridionale si possono facilmente notare delle fa.cies con una manifesta
orientazione parallela primaria dei costituenti mineralogici fonda·
mentali.

La massa dioritica sia nella parte centrale che in quella periferica
è percorsa da numerosi filoni aplitiei più o meno discordanti rispetto
ali 'orientamento primario (Tav. TV, fig. l). La potenza dci filoni apli­
tici è variabile, da pochi centimetri fino a 50 cm ed anche un metro.

Anche i filoni risultallo minutamente fagliati con pialli di faglia.
tuttora beanti e privi di qualsiasi forma di riSllllamento (Tav. IV, fig. 2);
essi SOllO riferibiJi qnindi ad assestamenti finali di superficie. Nella
parte centrale della massa dioritica affiorano due notevoli lenti di rocce­
scist06e inglobate dal magma. In vicinanza del eontatto della lente pill
meridionale si osserva una facies partieolare deUa diorite, più basica"
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scura, anfiboliea che per uno spessore di una ventina di metri circonda
la lente inglobata.

In modo particolare, in coincidenza della lente più settentrionale di
roccia scistosa inglobata si può osservare, sul terreno, che j movementi
di assestamento finale hanno avuto luogo lungo i piani di scistosità
della medesima conformazione di piani di milonitizzazione nei quali
compaiono per la potenza di 10-20 cm-delle vere e proprie fmoniti color
ner8Stro.

Al microscopio in sezione sottile la roccia presenta struttura 010­
cristallina sono presenti due generazioni di plagioclasio (Tav. II, fig.l).
una prima generazione è caratterizzata da individui di plagioclasio ge­
minati Albite-Carlsbad, COll abito nettamente idiomorfo, talora inglobati
nella. biotite, in parte avvolti in pIaghe feldispatiche allotriomorfe di
generazione successiva.

Questi cristalli presentano un piccolo nucleo completamente saus­
suritizzato e marcate zonature (Tav. II, fig. 2). E' stata eseguita qual­
che misura per determinare il contenuto di An negli individui di questa
prima generazione di plagioelasio. Si sono ottenuti i seguenti risul­
tati (10), (11),

Parte centrale I = 160 II = 220 An = 52%
Parte periferica I = 40 II = 150 An = 32%

l cristalli di plagioelasio di seconda generazione sono generalmente
zonati, geminati in parte secondo la legge dell'Albite e Albite Carlsbad;
non mancano geminati Albite-Periclino. Alcuni geminati secondo la
legge dell'Albite hanno dato nella zona simmetrica normale a (010)
una estinzione massima di 2()O che corrisponde a quella di una miscela
contenente 38% di anortite; trattasi di una andesina a carattere acido;
ciò è stato anche confermato dalle misnrazioni fatte al T. U. dalle quali
risulta il seguente valore medio

2 V = - 860 corrìsp. 35% di An

Cristalli geminati zonati, appartenenti alla stessa genera1.ione
banno dato al T. U. i seguenti risultati:

Parte centrale l = 1()O Il = 2()O .An = 38%
Parte periferica I = 70 II = 140 An = 32%

L'ortoelasio è assente; si nota però la presenza di plaghette di mi­
cropertite con netta prevalenz..a del plagioelasio sul feldispato potassico
che è ridotto a sottilissime areole.

"
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La mica biotite è in lamine a contorno irregolare, spesso ricurve e
contorte con manifesto pleocroismo; talora le lamine sono scolorate con
neoformtizione di coroncine di minuti granuli di un minerale opaco alla
luce trasmessa. che ha tutto l'aspetto della magnetite. La biotite è spesso
alterata in clorite.

Accanto al plagioclasio ed alla biotite si nota una modesta quan­
tità di anfibolo che al microscopio risulta di colore verde con evidente
pleocroismo dal giallo chiaro (a) al verde scuro (r), colle tracce della
dOPPia sfaldatura nelle sezioni normali all'asse z: si tratta di orne­
blenda verde.

Come minerali accessori SOllO presenti la titanite, in rari granuli a.
forte rilievo e l'apatite in masserelle tondeggianti.

I risultati dell'analisi chimica eseguita su un campione di grano.
diorite tipica, prelevata nella parte centrale della massa intrusiva in
prossimità di Ligari SODO riportati nella tabella 2.

TABELLA 2

SiO: 61,16 Vll.lori di Niggli (8)

Al:O, 16,94 0 .......110 ..110
Mallma

10111"1110.1}·
FC20, 0,79 di Trl••gla Ihh··M

Fen 1,89 si 222 220 COftlp. mlneralor1oa

MnO 0,78 .1 36,5 39
",od.le, 0/••,,1-

MgO 2,77 fm 25,5 24 Plagioclasio 62,10

C.O 5,98 e 23 21 Quarzo 22

Na20 3,38 .le 15 16 Biotite 8,50

K:O 2,06 k 0,31 0,5 Anfibolo 6

H,o- 0,20 mg 0,59 0,3 Accessori 1,40

H:O+ 1,84 clfm 0,90 100,00
TiO: 0,88 ti 2,40
P:05 0,86 p 1,30

99,53

Cp Kp N. C.I Sp F. Fo F. Bu Q
B"", 1,7 7,5 18,9 14,9 0,4 0,9 5,7 3,2 0,6 46,2

Q = 46,2 L = 41,3 M = 10,8

Mt An O, Ab . Cord En H,. Cp Bn Q

Norma 0,9 24,82 12,5 31,5 0,73 7,60 3,67 1,7 0,6 15,98

An O, Ab Co,' Bi M. Cp Bu Q

Variante biotitica 24,9 3,1 31,5 0,7 15 0,9 1,7 0,6 21,6
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I valori di Niggli risilltano del tutto simili a quelli di una roccia
;appartenente al tipo magmatioo leucotonalitioo del gruppo granodiori­
""fico secondo Niggli (9).

In base a quanto SOp!"8 espost-O, e tenuto conto della composizione
mineralogica la roccia può essere definita come una granodiorite con
qualche tendenza alle tonaliti. La definizione di c tonalite • data dagli
.A.A preeedenti (2) (3) a questa formazione intrusiva non può essere
mantenuta. Nella definizione originaria del tipo tonalitieo dato da Von

Rath (12) e riportato da Troger (13) l'anfibolo è componente di pri­
maria importanza (26%).

Nella ricca serie di lavori recenti sulla non lontana massa pluto­

mea terziaria dcII'Adamello (14, 15,16,17,18,19,20,21,22,23,24) è Of­

mai chiaramente delineata - sia dal punto di vista del chimismo come
da quello della composizione mineralogiea"- la differenza tra il tipo to­

nalitico e quello granodioritico; nel primo l'anfibolo è un costituente
fondamentale e sempre prevalente sulla biotite; nel secondo l'anfibolo,
quando non manca del tutto, figura in percentuali di qualche unità ro,

·ed è comunque nettamente subordinato alla biotite.

Facies pori/inca.

Nella parte periferica della massa dioritica, lungo i tornanti della
·strada che sale da Triangia verso Mangialdo è stata osservata la pre

senza di una facies particolare della diorite che assume un aspetto porti­
rico: in sezione sottile si notano evidenti crista1l.i di plagioclasio e la·

mine di mica biotite immersi in UDa pasta fondamentale costituita da
un aggregato microoristallino di' quarzo, plagioclasio e anfibolo orne­
blenda (Tav. II, fig. 4).

I cristalli di plagioclasio presentano geminazione polisintetica sc­
<condo la legge dell 'Albite e deIl'Albite-Carlsbad. Nei geminati di Albite,
su sezioni normali a (010) SOllO state misurate estinzioni massime di

"20"-22" cbe corrispondano a termini contenenti circa 300/0 di An: Ili

tratta quindi di un oligoclasio acido.
Nei geminati Albite-Carlsbad, in particolare in quem di dimensioni

maggiori, si nota una marcata zonatura con una distribuzione dell'estin­
~ione talora a chiazze irregolari. Le misure dimostrano che queste pIa·
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ghe irregolari nell 'interno dei grossi individui hanno una oomposiziolle­

più anortitica e sono da considerare come relitti dei primi plagioelasi
formatisi. Questi relitti in seguito si SODO omogeneizzati solo in parte

col residuo magmatico a causa del raffreddamento piuttosto rapido, do­
cumentato dalla struttura porfirica della. roccia.

Le misure hanno dato i seguenti risultati:

Parte centrale 1"= 16' II 4' An 35%

Estrema periferia I 7' II 3' An 25%

Relitti I 2I" II I(jo An 40ro

Facies anfibolica.

Alla periferia delle due lenti di roccia scistosa incluse nella massa.
intrusiva la diorite assume un aspetto diverso dal tipo normale già de­
scritto, presentandosi come una facies cristallina a granulazione minuta.

Tn sezione sottile si notano gli stessi componenti mineralogici pre­

senti nella facies normale della diorite se pur in proporzioni diverse;

notevole è infatti la pre,'alenza dell'anfibolo orneblenda in cristalli al­
quanto allungati. Indipendentemente dalla granulazione minuta va no­

tato che questa roccia, affiorante a Sud dei Prati Vesolo, in prossimità
della parte meridionale della massa dioritiea, presenta, all 'esame nll­
croseopico, i caratteri di un autometamorfismo in fase idrotermale che

ha portato all'alterazione del plagioclasio in seno al quale si sono for­
mati microliti di sencite in quantità rilevante. Anche la biotite risulta
alqua.nto alterata in clorite, i pacchetti di biotite ed i cristalli di anfi­
bolo appaiono anche distorti; la roccia presenta UDa struttura minuta­
mente eataclastica con risanamento delle fratture ad opera della silice

rierista.lIizzata in forma di minuti riempimenti di quarzo; questi effetti
metamorfici sono da collegarsi alla vicinanza della linea insubrica e
delle sue vicarianti, che passano immediatamente IL Sud di Triangia.

T risnltat~ anaUtici, la composizione mineralogica quantitativa e le
consucte formule magmaticbe sono riunite nella tabella 3.
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TABELLA 3

Si02 57,10 Viliori di Niggli (8l
AhOa 20,08

sI 183 Coml'ethlOUI ..ool.le

Fe2O, 0,36 .,. le ••I...e

FeO ',02
al 38

Plagioelasio 57,62
linO 0,12

fm Z1
Anfibolo 19,35

MgO 3,24
e Z1

Biotite 8,32
e.o 6,5>1

.le 13
Quarzo 7,85

N820 3,05
k 0,27

Accessori 6,86
K,O 1,74

mg 0,56

H::O- 0,12 cifro 0,81

.EI::O+ 2,22
,l 3,60

Ti02 1,55 P 0,10

P::Oo 0,09
q, +31

100,23

C. K,> N. C.I S. F. Fo F. R. Q
13... · 0,1 6,3 16,7 19,7 2,' O,, 5,6 ',9 l,l 42,8

Q = 42,8 L = 42,7 M = 14,4

'" An O. Ab Cord En BI C. R. Q
Norma O,, 32,7 10,5 26,8 ',4 7,5 6,3 0,1 l,I 10,2

... An B; A. Co'" C. Rn Q
·Variante biotitica 0,4 32,7 23,5 26,8 4,' 0,1 l,l 10,2

fi'(U;~s miknitica.

Nella parte meridionale delJa massa dioritica, precisamente lungo i
primi tornanti dcUa strada che sale da Triangia a Mallgialdo, la diorite

.si presenta con una faeies nettamente milonitica; i fenomeni di meta­
morfismo retrogrado assumono in questo tratto della formazione una
particolare intensità. Oltre alla quasi completa saussuritizzazione dei
feldispati, in particolare dei plagioclasi, si nota una totale cloritizza­
zione della biotite e la formazione di aggregati e catene di epidoto
(Tav. III, fig. 3) che risana, unitamente a quarzo di neolormazione, le
numerose diaclasi che in tutte le direzioni perCOrrono la roccia.

•
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Fiwni acidi.

I numerosi filoni (Tal'. LV, fig. 1 e 2) che percorrono la massa..
della diorite sono tutti a tendenza acida: alcuni sono di colore grigio a
carattere mierogranitico, altri dì colore bianco a carattere aplitico, vere­
e proprie peraeiditi. La roccia che costituisce i filoni di mierogranito
osservata al microscopio in sezione sottile, manifesta una struttura 010­
cristallina (Tav. III, fig. 1) a granulazione uniforme assai più minuta
di quella della diorite normale.

In sezione sottile al mieroseopio appaiono evidenti: il feldspato, il
quarzo e la mica biotite.

L'ortose in quantità rilevante presenta spesso accemli a smescola­
mento con formazione di mi'cropertite; no'n mancano associazioni gemi­
nate microelinpertite. Nei filoni più acidi, a carattere decisamente &pli­
tico, In granulazione si m&llticne uniforme ed assai minuta; la biotite è·
presente in scarsa quantitl\ ed in lamine minutissime. Il plagioclasw si
presenta in cristalli zonati con un nucleo centrale alterato contornato
da un alone di accrescimento secondario; i nuclei presentauo una ge­

nerazione di microliti idiomorfi di zoisite, associata ad agglomerati di
sericite. TI fenomeno è selettivo - non interessando l'alone di accresci­
mento secondario - e si nota anche in altri relitti di plagioclasio privi
di accrescimento secondario.

Trattasi evidentemente di frammenti e relitti trascinati ed inglo­
bati dall'iniezione magmatica acida tardiva. I cristalli hanno un conte·
nuto di 20% An: }'ortose in particolare risulta ben conservato, come­
pure i geminati di microclinpertite, presentando solo un leggero intor­
bidamento per incipiente caolinizzazione.

Il quarzo è presente in due generazioni: un quarzo primario, iden­
tificabile nei granuli di dimensioni maggiori, ed un quarzo secondario,
tardivo, di risanamento ai fenomeni cataelastici.

Accanto ai su ricordati minerali si nota la presenza di magnetite dr
formazione primaria in minuti granuli oltre ad apatite e titanite.

,
OOllc61tfrazW'lli {etniche.

Nclla massa della diorite normale sono contenute llumcrose iuclu-·
sioni basichc di dimensioni varie da pochi centimetri a qualche deei­
metro di diametro.

Il colore è molto scuro, la granulazione assai minuta; al micro­
scopio risultano costituite da un fitto aggregato di cristalli di ome­
blenda comune (Tav. III, fig .2), con pleocroismo dal giallo bruniccio-

•
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chiaro (a) al verde erba ({j) al verde giallognolo (r), e lamine di mica
biotite in concrescimento con granuli di magnetite spesso trasformati
in pseudomorfosi ocracec. Il plagioclasio è in cristalli zonati presentanti
un nucleo fortemente alterato in epidoto.

Altri cristalli di plagioclasio non zonati SODO invece bene conservati
e presentano geminazioni secondo la Ìegge dell'Albite, Albite-Carlsbad,
Albite-periclino. Un gros,<ro individuo Albite-Carlsbad poco zoDato ha
dato le seguenti misure:

II = 25° contenuto di An = 47l)'c

corrispondente ad una andesill8 basica. Un individuo allungato, con
marcatissima zonatura a limiti netti ha dato invece i seguenti valori:

Parte centrale I 17" II 34° 60% An
Parte media I 12" II 24° 45% An
Parte perii. I 7° Il 16" 35% An

che corrispondono ad un plagioclasio con nucleo labradoritico. Circa
l'origine e la natura di questi inclusi si potrebbe pensare trattarsi di
frammenti di rocce a carattere basico, prodotto iniziale della solidifica+
zione, asportate e coinvolte nella massa dioritica successivamente solidi­
ficatasi.

Come mìnerali accessori sono presenti l'apatite in prismetti allun­
gati e zircone in noduli con la. caratteristica aureola nel corpo delle la­
mine di biotite.

Fenomeni di endometamorfismo e metamortlsmo di contatto.

Tra il paese di Gatti e quello di Triangia affiora una fascia
di roccia basica che a prima vista può. essere scambiata per una
anfibolite, come del rcsto è stata interpretata dai rilevamenti del
passato: un esame al microscopio in sezione sottile ha escluso la natura
anfibolitica della roccia: E'ssa infatti risulta costituita da plagioclasio
in grandc prevalenza, granato, biotite e sericite. il plagioclasio ha tutte
le caratteristiche dei feldispati delle rocce magmatiche, si presenta in·
fatti in cristalli di notevoli dimensioni, geminati secondo la legge del­
l'Albite ed Albite-Periclino, distintamente zonati, pnr essendo in parte
cataclastici con risanamento sericitico e c1oritico. La biotite, altro com­
ponente originario della roccia magmatica, risulta essa pure c1oritizzata.

Interessante è la presenza del granato in cristaIH ben formati più
o meno fratturati. Il tutto è permeato da 11n aggregato di sericite e clo­
rite formatesi per alterazione dei componenti originari della roccia. Mi-
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nerali accessori risultano l'apatite, in prismetti ben s"iluppati, ed ossidi
di ferro in nuclei globulari.

La composizione chimica e mineralogica di questa particolare fa·
cies dì contatto della diorite sono precisate nella tabella 4.

L'inconsueta associazione feldillpato granato e la posizione deUa
roccia nei confronti deUa massa tooalitica. fa presumere che questa
roccia rappresenti una facies marginale della tonalite di Triangia, COll­

taminata da fenomeni di endometamorfismo in seguito ad assimilazione
a spese dell 'attiguo banco di roccia originariamente carbonata che a
sua volta mostra, come si vedrà, l'azione metamorfosante della massa
magmatica (silicizzazione). Il granalo sarebbe pertanto il prodotto di
fenomeni cudometamorfici avvenuti in seno aUa porzione marginale
estrema della tonalite.

La struttura originale della roccia è stata in seguito rimaneggiata
dai fenomeni di dill8trofismo che le balmo conferito l'attuale aspetto
decisamente cataclastico (Tav. III, fig. 4). che richiama quello di al­
eune miloniti tonalitic.be dell'Adamello Nord orientale (23)

TABELLA 4

Si02 47,70
Ah03 22,57 V,,\ori di Niggli (8)

Fe20a 1,18 s; 129,
FeO 7,17 al 36
MnO 0,17 fm :rl

"gO 4,27 e 16
e.o 5,48 aie 11
Na20 1,02 k 0,76
K,O 4,68 mg 0,47
H,o-- 0,04 e/fm 0,43
H2O+ 2,44 U 4,70
Ti02 2,36 P 0,30
P20~ 0,29

99,37

ep Kp N. e.1 Rp F. ", F. R" Q
Base 0,58 17,40 5,57 16,00 11,04 1,30 3,68 8,87 1,74 33,78

Q = 33,78 L= 38,97 M = 26,63

M. A. 0, Ab Cord Sp F, Cp Ru F.
Norma 1,3 26.6 29,0 9,3 18,8 0,8 3,7 0,6 1,7 8,2
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Immediatamente a Sud della lascia periferica estrema ora descritta
.<Jella massa iutrusiva affiora una roccia cbe a prima vista ba tutto 1'8­
-spetto di un calcare grigiastro .

L'affioramento è osservabile Il 200 metri ad oriente del cimitero
di Triallgia, come pure in continuazione ed in allineamento ad occidente
del paese.

L'esame microscopico della roeeia in sezione sottile ha rivelato tra~

tarsi di un intimo aggregato di quarzo e di sericitej il quarzo è agra·
nulazione finissima e le lamelle di serieite non manifestano un orienta­
-.mento preIereD.izale. Accanto a questi minerali si notano dei noduli
fortemente birifrangenti, di un carbonato, evidentemente calcite: la
roccia infatti dà un debole sviluppo di CO2 trattata con HOI diluito.

La percentuale del CaCOa presente che costituisce una metA circa
-déU 'aggregato cristallino è deducibile dali 'analisi chimica riportata
J),eUa tabella 5.

TABELLA 5

SiO:t 36,72
Al:tOs 1,89 V.lofl di Niggli (8)

Fe203 0,49 si 88,7
FeO 0,55 al 2,7
MnO 0,03 fm 16,4
~lgO 3,98 e 79,5
CaO 30,76 aie l,i
Ns:.!O 0,33 k 0,47
K,O 0,43 mg 0,87
11,0- 0,05 effro 4,85
H~+ 1,87 ti 0,70
CO, 22,65 p 0,20
Ti02 0,41
P:t05 0,18 Q 20,0

L 6,3
100,3i M= 73,7

I caratteri microscopici della roccia ed i suoi rapporti di giacitura
<con la massa della diorite fanno pensare ad un prodotto di trasforma­
zione per metamorfismo di contatto - con conseguente intensa siliciz­
."LaZione - di una lente allungata di roccia carbonata già cristallina per
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processi metamorfici ancor precedenti. I fenomeni di contatto si esten­
dono anche alla formazione degli sc.isti del Tonale: questi fenomeni
sono osservabili per es. ad Ovest di Mangialdo dove gli scisti affiorano­
dalla coltre moreruca con una faeies tipicamente metamorfica: essi ap­
paiono infatti intensamente iniettati e siliciz.zati con neoformazione di
tluarzo a granulazione minuta: si notano inoltre due generazioni di mica.
biotite, una in lamine minute, con orientamento preferenziale, originaria
rlella roccia scistosa, ed uua di neoformazione, in plagbette ben svilup­
pate, senza. orientamento preferenziale.

RIASSUNTO CONCLUSIVO

Le ricerche effettuate sulle rocce della zona di Triangia ed i risul­
tati ottenuti, permettono di stabilire la fac.ies metamorfica delle rocce­
costituenti la collina del SllSllclla, che possono essere cOllsiderate mica­
scisti granatiferi sudaipini con metamorfismo di me80epizona. Esse si
trovano addossate alla ~ormaziolle degli scisti del Tonale che affiorano­
per breve tratto immediatamente a Nord della linea insubrica con facies.
profondamente milonitiea, in forma di filloniti; facies imputabile al­
l'intenSO diastrofismo delle rocce, in relazione alla presenza della linea.
del Tonale e delle sue viearianti.

lmponenti fenomeni cataclastici con formazione di faglie multiple,
non ancora del tntto risanate, sono infatti osservabili 8ul terreno lungo­
la strada Sondrio Triangia.

E' stato possibile inoltre precisare i caratteri chimici delle rocce
metamorfiche appartenen.ti alla formazione gneissica che si succede a.
Nord degli scisti del Tonale e che costituiscono tutto il versante meri-­
dionale del Monte Rolla: la roeeia è definibile come uno gneiss diori­
tico, milonitico, con netta prevalenza della blastesi sulla clastesi.

Dallo studio della massa intrusi va di Triangia si è potuto stabilire
che la facies prevalente sia per il cbimismo che per la composizione mi­
ncralogica. è riconducibile alle tipiche grallodioriti dcI versante meri­
dionale delle Alpi ccntro-oricntali. Ciò viene a modificare la precedente­
definizione di c Tonalit VOll Sondrio _ data da Cornclius (2) (3).

Circa la datazione della presa di posizione della granodiorite ­
quantunque una determinazione esatta dell'età risulti piuttosto diffi­
cile dal momento cbe non ci sono contatti con formazioni sedimentarie-
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di età sicura - in base ad alcune considerazioni si può affacciare qual­
che ipotesi giustificata da elementi di fatto di indubbia evidenza.

La massa granodioritica si trova impostata lungo una importante­
linea di dislocazione alpina; nella parte centrale deUa massa dioritica
oon si notano particolari facies isooriclltate, bensì una struttura tipi·
came.nte granulare uniforme.

Accenni ad un isooricutamento preferenziale dei componenti mine­
ralogici si hanno im-ecc nella parte marginale, verso sud in prossimità
della linea di dislocazione. Nella parte periferica della granodiorite si
nota anche la presenza di qualche fenomeno di disturbo che si manifesta
l,,'OQ modesti scorrimcnti ri.sanati da iniezioni tardive acide anch 'esse
successivamente fagliate.

Si può pertanto affermare che la massa granodioritica ha risentito
soltanto le manifestazioni tardive del diastrofismo insubrico, e di conse­
gucnza. la sua prcsa di posizione dovrebbe essere sintettonica tardo-al­
pina e risalire cioè all'oligocene medio superiore.

Le ricerche chimiche banno messo in evidenza per la prima "olta
lUlche i fenomeni di endo- ed esometamorfismo relativi alla graoodiorite
ed alle rocce limitrofe; è stata infatti preeisata la reale natura dei note­
voli affioramenti già ritenuti come anfiixlliti in base ai soli caratteri ma­
eroscopici, e che inveee risultarono essere facies marginali endometa­
morficbe della tonalite, interessate da intensi processi di milonisi.

l,ti'alt) di MillnOlogi4 III PelrografiG deU'U"iwnlitd di MilotlO, J967.
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TAVOLA I

Faeies normale, di eontatto e miloDitiea degli l5ciati inealS8anti
la granodiorite di Triangia.

::Fig. l. - llieueiati del Sueella: CrUtalJo di granato, minntameIlte fratturato
eireolldato da dorite, in un fine aggregato di Iamioe mucovitiehe nel
quale ai notano anebe lamine i80rientate di ilmenite. (Dieol//, 28 ingr.)•

...Fig. 2. - Scisti del Tonale (San Loren:w, strada Sondrio-Triangia); IItruttura 1Ici­
stosa finemente laminata; eomponente elS8enzlale li il quar:w in granuli
deformati, avvolti In lenti di elorite. (nieol 1/, 106 ingr.).

...Fig. 3. - Anfibolite (Ioe. Gatti); L'orneblenda forma aggregati longitudinali Ile­

panti da intentrati qnarzoeo.feldìJpatici a grana molto minuta: atrut­
tara intenllamente eat.ad.utiea: diaelui tardive tnlaveraali (iD alto nella
foto) risanate da epidoto e darite. (Diecl//. 28 ingl'.).

.Fig. 4. - Sciati del Tonale (ad Ovest di Mangialdo): gli tJcillti ri.ultano iniettati
e ailieiuati da quarso di neoformuione In prOMimità della ma.IISa diori­
tiea. (Dicol Il, 28 Ingr.).

•
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TAVOLA n

.F:l(;ics normfllc, nnfibolic:l c porfiricH delb IlIflS~fl grnllol1iorit.icrt .

.Fig. 1. - Granodiorit.e di Triflngin, frtcics 1l0rlll,t1e: pbgioclnsi zOlLrtti, con nu·

cleo profolld:llnelltc sallssuritizznto: talora il pln~6oelnsio è illglob"to
nclle Inmiuc di biotite (ili nlto uelln foto). (nicol X, 28 jngr.).

l"il{. 2. Gr'lIlOdioritc di Triuugin: cristnllo di pbgiocbsio zouato ton nucleo
saussl.lrit1zzrtto (nico\ X, 106 illgr.).

}'i,g. 3. - Grnnodiorite di Tri'lIlgin: fndcs nnfiIJolicn: 'lccnnto nll ':lIlfibolo OTllC'
hlcu(!'l è seml,re prescnte la biotite in lnllliuc l:Ul"',1te per <ieformnzioni
nll'Ccalliehe, (nieol Il 28 in,i:"r.).

f'ig. 4. - Grnnodiorite di Triallgin (fneies l>orfirien): il evidente b prcseuza di
Illl:l llInsll.'l. fom\arncntale mieroerist"llill" iII "Ili st.amlO immersi cristnlli
idiOl>\orfi di plagiod.'l.sio ('on forte zonaturn e di 'IUfibolo. (uieol X,
28 ingr,).
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Jo'iloni acidi, in<:lll~i I):,ski (; f""ie~ n,argillali milonitichc

dclla grilllodiorite di 'l'rbugia.

Fig. 1. - Mi"rogr'lllito (~tr"d" 'rri""gi" . Ligari): Si 1101" l':,sscnz:o del plagio­
(']"sio: l'orto~e è iII (1\l"util;Ì rilenll\te: Il, biotite è ridottn a minime
lamelle. (llicol Il, 28 illgr.).

Fig. 2.

~'ig. 3.

lnclu~o b"sico nell'l grallodioritc: i co"'pollellti miJ,eralogiti IlOlIO gli
~tcssi dclla grnlloiliorite nor",,,lc: l'orllcblclIda e la biotite lIOUO però iu
'l":Hllità prepOtldClIrallte (llicol Il, ~8 ingr.).

Gr;,,,odiorite di Triallgia: f"cÌt'~ lllilollilicH: si rnt.tllra illtcllsalllcule ca·
taelH~tic" COli lIeoforma7.iOlle di cpidoto. ("icol Il, ~8 ingr.).

}'ig. 4. - ~'"eies ]Jt'rifcrica tll:lrgimde eudomelnlllorfi"a: struttura 'Clltilclaslk" COli

cristalii di pIHgiocl:o~io fnltturali e ri""nati Il,, seri<'.ile \) dorite. (Ilieol

Il, 28 ingr.).
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Fig. l. - F'ilone di miuogrllnito aura'·CI'!!:llIte \:1 gr:.tlodioritc (Strada 'Trillugia
Ligari).

l'ig. 2. Piecolo filollc :u:ido 111'1101 grm.odioritc Cagliato (!ltmda Tri:.ILgill·Ligari).
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