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ANFfBOf.IITI E SCISTI CLORITICO-EPIDOTrcr

INTERCAf.IA'1'1 NEGr..J SCISTf DEf,r~' Af.JTA VALTEr..fANA (.)

Riassunto. '- -Lo stuùio petrografico delle iutercalllzioui iposiliciche della serie
~eistos'. dell' alt:! Valtellina permette di distiuguere due tipi litologici prillcipllli:
le anfiboliti e gli scisti eloritieo·epidot.ici. Scbbcnc mincralogicmneute differenti,
queste due fnciCl! haullo chimismo iùentico; la diffcrClJziazione è infatti opem di
Ull di\"cuo grado del lIlctamorfiSIllO retrogrado che ha colpito la serie trasformalldo
più o meno cOlllpl(ltrlltl(llite l'asSOclllzionc miu(lralogiea di alcullc delle lenti inter­
",alate. Per quanto l'origine di questi scisti non ri~ulti definitinllllcnte chiarita,
gli studi di campllgua e di laboratorio indiClino SCIlZ' altro una geucsi comune $C'

dilllcntaria pcr la maggior parte delle interca!azioni considerate. NOll il c!lCluso
Ilcrò che in alcuni Calli si abbiano tipi magmatogcni nOli distinguibili dngli altri
per fenomeni di corl\"crgcnzu petrografica.

l, Genera.lità.

Lo studio dei campioni prelevati durante le mie campagne di rile­
VllmCllto 1958-59-60 ncl1' alta Valtellil111 mi ha porlato Il considerare
con pal'ticolare attellzione un gruppo di seisti. anfiboliti pl'llsiniti e tipi
ana.loghi, ehI' formano frequenti interealazioni el1tl'o la sCl·il' dei para­
seisti dell' alta Valtellilla (1).

II' Tsiituto di Mineralogia dell' Università di Milano sta s"ol~el1do

il ril<'vamento g-cologieo-pet l'Ograi'ieo completo del compiPsso scistoso

(-) Lavoro escguito sotto gli auspici del C.N.R. nell' 31llhito dei prognunmi
del <Gruppo di ricerche geologico·pctrogrnfiche sullc Alpi ».

(') Ho ritenuto di nOli impiegare i termini usati in passato per indicare gli
>!Cisti dcII' alta Valt-cl1illa, in qU<llltO il significato tcttollico implicito nella dizione
< seisti di Campo» va perdendo foudnlllcnto col progredire dcgli studi, mentre il
piil IlntiCQ termine < scisti di Casanrm» (c Casanllaschiefcr» dcI 'Theot.mld), orto­
graficamcnte erroneo fin dall' origine, è invalidato dal fntto che le facies presenti
al passo di Cassrllla l10n possono at/.ulllrncnte \'cnirc considcrate un tipo COll'prcn·
sil'o di tutti quclli che concorrono a formnrc la seric elie si sl1rebbe "oluto desigllllfC
con lale nome. Ho preferito perciò impicgarc ulla locu1.ione geogrilficamclIte più
gCllerica, come quella di «Seisti dell' alta Valtellina », mll più comprenSinl e quindi
più esatta dal punto di "1sta geologico e lletrogrnfico. ,- '
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dell' alta Valtelliua c lo litudio 1l<lrti(.'olareggiato dei tipi petrografici
in esso rapprfflelllali, :\,('lIe note di pros.;;ima pubblicazione si tro'-eranno
notizie dettagliate lòulla serie di scisti, ritengo però opportUIlO riassu­
mere qui per sommi capi i principali lineamellli geologici deUa. ZOlla a.llo
scopo di chiarire la posizione dei tipi petrografici studiati,

La serie scist0S8, che secondo alcuni AA, forma il basamento delle
serie sedilll('ntarie dell' Ortles, è una potente massa di parascisti polime­
hllllorfiei, a caratterI" filladico a ~, passante a miCRSCistoso ,"erso S. in
cui SOliO riconoscibili almeno dul" fasi metamorfiche principali, l' ul­
tima delle quali a carattNe retrogrado, più intensa Il N, dove maggiore
il stata l'influenza dei fattori tcltollici. In cOHcomitauza con le ultime
fasi let.lonicile alpin(> (frlltturll c1ello Zebrù) c con I 'intnlsione di grandi
plutoni dioritici nelle vicinllllze, gli scisti sono stati varilllllente feldspa­
lizZllti, passando qUll e llì ti gneiss minuti o I\ddirittnru ad <'mbrechiti.

Entro questa seril" I\l\fiboliti, pl'asiniti e tipi Ilffilli sono intercalati
fOl"lllllndo una sliccessione di lenti eoncordllllli. 11 colore di queste rocce
è "III'iabile dal \'Crde chiaro al verde cupo fjno allH)l"WitrOj carattere co­
Illune è IInll scistosità generaimelll(' p<X'O marcata; la frattura è grallll­
losa, sono molli e tPllaci e in ciò si differenziano netlament(' dag'li scisti
che si sfaldano in lastre sottili e fragili, Alcuni di questi scisti sono im_
mediata.mente riconoscibili come anfiboliti, in altri l'anfibolo non è
macroscopicamellte l'isibile, altri non lo contengono llffatlo, pur asso­
mi~diando nell' aspetto alle l'ere anfiboliti,

V insiE.'me dei caratteri descritti è sempre (..ostante, indipendente­
mente dalla feldspatizzazione che la roccia incassante ha snbito in al­
cune ZOllE.', Anche i caratteri microseopici e chimici (V. oltre) sono scar­
samente illfluel17.8ti da questo fenomeno.

Queste rocce, che per il loro colore dominante possiamo chiarl:lare
nel loro insieme «scisti verdi _, riservandoci di distinguerle in modI)
più preciso in seguito allo studio chimico e microscopicQ, erallo già
stale lIotate dagli AA. ehe si sono occupati degli scisti dt>11' alta Valtel­
lillll, ma la maggior parte di essi, cOIl!;iderandolc illterclllazioni di inte·
resse secondario, Hon le hll traUate:8 fondo, Il principale problema
accennato, ma non risolto, dagli A.A. 'è quello della genesi degli scisti;­
rih'ngo ch.. lo stndio di laboratorio ('scguito su Ilna campionatura rap­
prl'Se'll!a11le U1UI casistica piuttosto ampia, unito a dcttagliate osserva­
zioni sul t('frf'IlO possa porlarf' un contributo positil'o alla so1tl7.ioll(' di
l..al{' PrQblpma.



AXFIBOLITl E 8CI>;n CLORITlCQ-EPIOOTICI ECC,
----- 177

rAi 7.olla ili cui sono stat j raccolti i dali relatiyj alle rocce studiate,
si ('Stl'lIde, nell' Ah", Valtellina. tra Bormio, Premadio. S. Antonio )[0-

~·ig. 1. - Schizzo geologieo dell' urea di pro\'enienzfl. dei eampioni ~t.udiati.

L.egelldu: l Mieasei~ti. 2 Filindi. 3 EtI1breehiti °e allllte8siti. 4 Dioriti egra·
nodiorili. 5 Calcari e dolomie trialJ$iehe. 6 Alluvioni recenti. Con le linee a
tratto e 1I01lio sono imlieale le Irueee dei prilleiJlsli pialli di trnitura o

dislocazione.
IAl lellere preUlesse ai numeri dci campioni indicllllO il lipo petrografieo
di hppartellellLll.. RiJtpettil'swente: A = tci.sti anfiboliei, E ,." lIeiati clori·

tieo·epidotici, C = lIeiati e1oritici.
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nguone, S. Cllterina di Valflll'va e la V. Zebrù, L' ubica~ione dei cam­
pioni studiati può csscre desunta dallo schiz~o di fig. l in cui SOIlO

ripol'tati i principali lincamenti geologici della zona.
In quest' area la superficie coperta dagli 4: scisti verdi» è stata

calcolata nel 5% del totale degli affioramenti. La potenza delle masse
affioranti, sempre di forma lenticolare molto allungata, oscilla fra lO e
30 m, ma. si tl"ovllno masse più potenti, quali quelle affioranti in V. Cam­
pello, che superano il centinaio di m; 1(' più esigue sono spesse solo
pochi dm.

Entro agli scisli incllssanti, gli c: scisti vel'(li» g.iacciono in assoluta
conco l'danza per quanto rig-uarda la stistosiliÌ; altr('ttanto concordanti
sono nE'i riguardi deila zonatunl e delle aitl'e intercalazioni (manni).

I contatti al bordo delle lenti, si presentllllo in g"t'IlE'rale cOllie pas·
saggi bl'1lschi dalla roccia tOmpllttil all1l roccin litililosa, in quest' ultima
si tl'ova però una fascia di Il'allsizione riconoscibile per la colorazione
verdog-nola che le impartisce la presenza di una certa qUfllltitÌl di clo­
rite. Queste aureole di transizione si sviluppano a volte anche per, parcc_
chic dccine di m, indipendentemente dalla pOÌl'llza d('lla lente che accom·
pagnano; tah~olta. formano !lddiritlllra intercalazioni isolatr, 1Il assenza
,eOlll)l)eta dello «scisto y('[de ».

Nell' ambito delle singoll' lenti si possono inoltre riconoscel'e note­
voli variazioni litologiche; nella fig. 2 è raplwesentata Iii successione di
facif'~ (anfiboliti, scisti clorilici, micascisli, quarzili, manni) che con­
corrono 11 fOl'lllare la lenII;' di V. Calva rana, csempio tipieo della et('ro­
f!"clwitil di questi' illt('l'calazioni,

2. Studio microscopico,

Al microscopio l vari campioni di ~ Scisli verdi» possono venire
inquadrati in gruppi definili in base alla presenza dell' anfibolo (anfi­
boliti (' scisti allfiboliei), dali' ppidolo pislacifc (scisti clol'itico·epidotici)
e dalla clorile che predomina nei cioritoseisti in CIIi è l'unico elemento
colorato prespnle (I),

NOll sempre la distinziOliC fra g-li scisti dei vari I!ruppi è agc\'ole:
la grana minutissima t' III intensa diaftoresi rendono a \'ol1e assai arduo
il l'iCOllOScillwnto stesso dci minerali presenti.

(') Lo lettero A, E, C, premesse ai numeri (li rife.rimeuto dei campiolli citati
u<'l testo e nelle illllljlrnziolli, eorrispolidollO rispettivamente agli seisti di tipo anti­
hol;eo, cpillolieo 6 cloritieo.
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a) A"fibolili e .~cisti (I,1lfibofoici.

Di queste rocce, confinate quasi esclusivamente nella parte mcri­
dionale della zona studiata, ho esaminato alcuni campioni provenienti
da varie località. L componenti pl'ineipali SOllO, per tutti i campioni,
l'anfibolo, il plagioclasio (' l' epidoto; subordinatamen\(' troviamo e\o­
l'ite, litanite e calcite; sono presenti in quantitlÌ accessorie ilmenite,

,
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Fig. 2. _ Profilo litologieo della lente rlllfiholicH di val C'II\'anl1w.

biotite, quarzo, lililonite, leucoxeno, ematite. La tessitura è sempre
distintamente scistosa, a volte r.anata.

J.J'aufibolo è il principale componente cOlllune alle t'oece di questo
gruppo, in alcune delle quali rappresenta il costituente principale (A 2,
A 6, A 7, A 9, A lO, ecc.). Le dillleJlsioni dei cristalli di anfibolo variano
da pochi millesim.i di millimetro (A 5) a parecchi mm (A 2). I cristalli
di dimensioni piccole e medie si trovano per lo più raggruppati in aggre­
gati lepido. c nematoblastici, mentre gli individui più gl'ossi si trovano



isolati. L' orielltllziollc, di regola concordante con la ~cistosità, puÌl

wU'iare, specilllmente PC]' gli individui di Hlllggiol"i dimensioni.
li pleocl"oi.r;mo è molto \'ariabile; da tCI'mini del tutto o quasi inco­

lori (A 1, A -l, A 8) si pa'isa a termini fortemente colorati e COLI pleo­
eroismo beu marcato (in A 7: a = giallo rosato intellso, il = verde
bottiglia, i' = "erdeazzurro scuro). L'insieme dei carAttt>ri ottici (I)

permette di concludere che ci troviamo in presenza di ULi' orneblenda
con contenuto variabile, ma sempre piuttosto basso « 50%), del termine
ferrifero.

Gli illdividui anfibolici SOllO frequentemente fl'llttul"ati, .';pecial­
Illellte nei cRmpioni raccolti in prO.';Simità delle linee di dislocazione
(A 2, A 4). Più spesso, dato che le anfiboliti sono più frequenti nella
zonR Il tettOlliea relativamente tranquilla a S della Valfun'R, i fenomeni
di CAtaclasi sono subordinati aj!1i effeHi della diaftoresi (A J, A 8, A 9)
che intl'ressa Il. \'olte molto profondllmente le rocce. Si trovano infatti
gl'Rlldi elementi anfiboliei quasi completamente distrutti e sostituiti da
plngioclasio, dOl'ite, epidoto, calcite, da. soli o in minuti aggregati. In
Illtre seziolJi viceversa l'anfibolo è fl'eschis...imo e pr€'l«'nla a!tel'azioni
di minima entità CA 7),

JI plQ.lJìoclflsw è IIll <:omponellte discretalllente frequente in tutte
le sezioni studiate; si presenta di solito sotto forma di granuli tondeg­
gianti O amigdalari, che assumono talvolta carattere di porfiroblasti;
Iliù raramell\{' forma plll~he allotl'iOlllorfe CA lI) J)eciloblastiche. l..e
dimensioni souo molto "nriabili: da piaghe misuranti aleuni ml1l si
passa a granuli minutissimi, mallll\lellte riconoscibili anche a forte in~

grandimento; questi, insieme COli i ~ralluli di dimensioni intermedie,
sono i più frequenti, 11 minerale nOli è mai alterato, per lo più forma
piaghe limpidissime fra gli altri minerali; si OAACrvano a voht' bordi
di reazione al ('011 tatto con minerali preformati.

ba mag~ioranza degli individui è ben sCaldata secondo 001 ma nOli
geminat~; scal'si S0l10 gli individui COli geminazione .';econdo la legge
di Carlsbad o secondo quella dell' albite, quelli geminati 1l.1bite·Cal'lsbad
e i gl'm. secondo altre leggi (periclino, albite-llericlino) SOllO molto rari.

(') L'angolo all!liale ottieo mi!lurato al T, U, in lIumet'(l!le leZioni ~ risultl1lo
cneillare intorno al ,'alore di ;2- (-), eon l. punta mauim8 di 86° nel eampiollll
Ai; l'llDgolo cl,! ~ risultato sempre compreso fra i lS· e i 21·,
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Sugli individui che si presta\'8no allo studio ottico sono state ese­
guite misure atte ad accertarne la composizione chimica, ~e è risultata
una composizione piuttosto variabile, oscillante fra il 30% e il 357" di
anortite, con una puota del 42% nella sola sezione A i ('), Kessuna
indicazione si può 8.yere inyece per i più numerosi indh'idui di piccole
dimensioni di cui, a volte, è incerto anche il riconoscimento. Non è
quindi possibile stabilire se la composizione di tutto il plagioclasio esi­
stente sia omogenea o se l'i siano differenze nel chimismo tra i cristalli
di diverse dllr.ensioni.

L'e.pidolo è anch' esso 1II10 dei componenti fondamcutali di queste
rocce alla cui costituzione, in qURutitÌl. più o meno grandi, partecipa
rcgolarmentc. In generale si trova sotto fol'ma di gl'anuli tondeggianti,
di pil:cole dimensioni, Splll"8i fl"lt gli altri minerali; mi"to Il clol'ite, forma
tal\'olta Illi impasto molto minuto del quale si distinguono difficilmClltc
i singoli componcnti. Alc.lllli campioni che lo contellA'ono in quantitù
particolarmente abbondante, costituiscono tel'lnini tii pas;;:tg'gio al!li
scisti cIOl"itico-epidotici.

J caratteri ottici degli epidoti, dove determiuabili, sono incostallti
anche in lilla stessa sezione: i più diffusi sono termini pistacitici ad
8lti indici di rifrazione, in cui l'angolo massimo di estinzione olY è
molto elevato (anehe 30"_35°). La. birifrAzione è fortissima e i colori
d'interferenza, alquanto anomali, sono frequentemente di ordine supe­
riore al primo. Oltre 8 questo termine della famiglia, è prCSf'llte in

(') thllorto qui i dati relativi alle misure elleguite sui plagiodasì delle 11ll1iboliti.
TI valore dell' angolo DlA.$llimo di tllti".ione in .ona l ROIO nei ~III. albite,

mi,lurato iII numerosi iudi\'idui è risliltato tompre:$O fra 1';° cIS", eorri:ll)()mle cioè
n UII eontenuto iII :llIortile del 32,31%,

l.e misure degli augoli di t'III. in zona .L a 010 elleguite al T, U. sui gemillati
albite·Cnrlsbad ;ndielluo IIna eolllilosi:r.ione assai simile alla precedellte; i dati SClno

8(>guenti :

Il l"/~AII l lT %Au

7°% '" 28 9°1h 10°1,6 32
SOI,4 IO" 30 li" 13" 33.. "'h 31 li" J.l°lh ".. IO- 31 17° 1S"% "

Lo misure dI'il' angolo lLMiale ottieo "'. hanno dato risultati soddisfaeenti,

• eJlUP. delle l'attive condizioni dei erisillilli su cui sono state eflettuate.
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note,·ole qUMlltità un termine c1illozoisitieo Il minori indici di rifrllzione
(' MbiriirllziOIlC bassifiSilllH, sempre incolore e COlI angoli tt/"I minori dei
preeedenti. Tra questi due termini estremi troviamo una gamma di
epidoti a cllralteri intermedi, frequentemente 1.onati in modo più o meno

irregolare o con caratteri ottici variabili a chiazu nell· interno del
cristallo.

Mentre per la pistlle.ite, diffusa in minuti granuletti tOlldeggianti,

è dubbia l'origine epigenetiea, ll11zi in aleuni casi sembra presentare

ca.ratteri di z'clitto, i termini più vicini alla zoisite SOIlO spesso evidentc­

mente granoblasti di formazione I)iù recente dei millcrllii circostanti,

Ioll cIm'ife è scllrsamente rappresentlltll negli scisti allI.ibolici in

alcuni d{'i qUllli manca L'Olllpletalll{'lIle, è più fr{'(IUellle nei tipi di tran­

sizione (A a-A 8) e, soprattutto, in quelli eatllclasati e diaftoritie.i (A 4).

III questi ultimi forma a~gregati lepidoblastici concordanti eon la dire­

l.ione di Illovimento o. più facilmente, si trm'll. ili hllllinette sparse fra
g-Ii altri milll'rll.1i cori telldeuza a orientarsi svcondo la direzione di lici­
stositiì., Il plcoeroismo è limitato: dalla quasi completa traspllrenza

sccondo la dirczione u, si passa Il un leggerissimo tono vcrde-azzurro­
gnolo secondo p e y; la birifrazioll~ è molto bassa. leggermente minore

di quella del plagioclasio. Più di rado la si lrO'"a in aggregati raggiali

o pseudomorfA su minerRIi da {'i;Sll sostituiti, anfibolo o biotite. (A 7).

In questi casi la colorazione e il pleocroismo sono Ieg-germente più Rccen­

tullti che nel tipo pl·et:l'lc!vlltementr descl'jtto (<< = quasi inc" fJ = Y =
\'erde chillrissimo), più bAssa è inve<'f' la bil'ifraziorl(' c1H' raggiunge
valori minimi.

Seeondo i diagrammi di TrOg('r (14) si tratter{'bbt> di cloriti del
~rllppo pennina-(:Iinodoro: 1I{'1 primo caso si sart'bJx> in prf"S{'n1.8 di

11I1 I<'rmin(' più ,·ieino alla penninll. più similt" al c1inocloro sarebbf> il
!wcolldo.

In 111tt(' Il' sczioni eSlllllilHlt{' sono presenti considrl'vvoli qlllllltitll
di millef'ali h/amite,'i. I !l titauit<, è sVlllprp il lllinCl'llle pl'edomill1l11tP,

sc si eccettua il c. A 9, in eui prc\'alp t' ilmenile; generalmente si trova.

in granuletti ArrotondaI i o iII lllRSSt'rel1e micro:;rrallulari sparse fra gli
Mltri mill{'rali, In esse sembra di poler ri<:onoscere in qualche caso una
slrullura cristallina rl'lina. Tah"oltll il riCOlloseim{'nto dt"1 mineral(' è
incerto e S{'mbra tratlllrsi di leut'O:\l'Il0, ma non;' escluso elI{' ci si trovi
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in presenza. di on minerale Don litani(ero awnte caratteri ottici analoghi
!l. quelli descritti; infatti i contenuti modali in c titanite:t eccedono
spesso largamente la quantità di minerale nect'SSario per contenere il
TiO! determinato chimicamente. Ciò "ale anche per gli seisti cloritici e
cloritico-epidotici, in cui sono rappreJS('lltati gli stessi minerali di titanio.

tC 2 e A 6: titallit(' modale 14Sf {' 8,7 '/c , corro R 5,71~ (' 3,5% di TiO::;

TiO:: det. 1,57% e 0,980/0).

La calcite è presente in una discreta quantitlÌ soltanto nelle !"oece
A. 8 e A. 5; negli altri campioni è quasi completamente assente. Nelle
rocee in eui è rappresentata, la calcite forma riempimenti di granuli
minuti, talvolta !ellticolari e con indizi di isoorientazione. lu alcune

piaghe calcitiche si tronmo a "olte individui plagioclasici o zoisitici che

sembrano geneticamente collegati ad esse.

Tra i minerali rnramente e SCarsilllll'llte rappresentati il pitl inte­

ressante è tlIl fillosilicato presente nel solo A 7 in ifllninette di piccole

dimensioni, casualml'llte orientatt', rl'I('j?alo in una fa'icia ristretta pa­

rallela alla zOllalura e alla scistositlÌ della rocchl. LII colorazione è poco

intensa Ca = illcoloro, fJ e 'Y = brUllo-chiaro) e l' Ilngolo nssiale ottico

piccolissimo (2Vu = 00-5") si ll'llllll o.:ioi> di una Ilio/ife 11 composiziollc
prcvalentemente f1ogopitica; alcune lamine, alterttle e decolorate, sono

Il'asformllte parzialmente in clorilt'.

TI quarzo è Ull compollellte piuttosto raro e si trO"a in piccole
qUAntità in alcune sezioni a forlllllre Iloduli tra j?li "Itri minerali o in
èristallini tondeggianti isolati. 00\"(' pr('Sl.'nle. tende ad associarsi con il

plagioclasio.

b) Sci.!fi clorifico-epùlotià.

Queste rocc(' differist"ono dallt' anfiboliti 1:x'1" la scislosità l1\('no
accentuata conscl;!uente alla l>overlÌt di millE'rllli seistogelli isooricntati;
la clol'ite inflllli, quando prescntr. è per lo piÌl ol"i('tltllta in modo CH­

flnal(' c ha scnrsll influenzll SUllll scistositlÌ; Il1Hg~i01" peso agli eHclli
della fissilità ha talvoltll III ZOll11tura della roccia,

T cOllll>oncllti principllii sono l' epitlo/n. prC'sclltc in prevalenza
come pistacite, n cui talvoltll si accom):mg'na iII piccoln qmmtitlì llll
termine zoisitico, e la clor-it,; subordinati sono il plagioclasio. che è
sempre presente anche se tah'olta è molto '>Carso, In calcite. che in qualche



caso può divellit,!.' tauto abbOlldante da potli'r rientrare fra compo­

nenti principali, la titallite, la maglletite, In quantità minore troviamo

il quarzo e gli ossidi di ferro (limonite, ematite); questi ultimi compo­

nenti, e soprattutto il quarzo, sono pl'esenti solo in alcune delle rocce

esaminate,

L' cpidoto è in notevolissima quantità in tutte le l'oece, in alcune

delle quali si trova anche in abbondanti elementi di grandi dimensioni.

Per lo più forma minute :trllllulaziolli spal'SC fittamente tra g-li altri

minerali e, particolarmente, llIE'scolate l:llla c1orilc; la piccolezza dei

granuli permette di riconoscere "olu alcuni dei caratteri ottici, identi­

ficabili sui grandi cristalli. Anche nei piccoli elementi si può però ap­

prezzare l'elevato valore dcgli indici di rifrazione e l'altissima birifra­

zione che si manife"tll con colori d' illtel'ferE'IlZa di ordille superiore al

primo e alquanto illlomali. TI pleocroismo è invece pochi"simo accen­

tuato· da toni :tiallo-rosati debolissimi, quasi incolol'i, per a, si passa

Il toni giallo v<'rdieci, pur'e molto deboli, per y; {J ha toni intermedi,

ma la differenza dagli llitri due ~ unl:l sfumatura leggerissima, difficil­

mente definibile,

L'insieme delle determiuazioni dei <.'al'll.ttel'l ottici eseguite al mi­
croscopio e al T, U. (su alClIni cristalli di gl'audi dimensioni si è mÌsu­

l'alo un yalore di 2Va di 68" e al'! di 28°) indicano trattal-,;i di un ter­
mine pislacitico quasi estremo,

Come negli scisti tlnfibolici, anche negli "cisti a epidoto Ull termine
zoisitico accompagna la. pistaeite; in questi però la sua quantità è forte­

mente subordinata e gli individui di :7.0isite SOIlO molto rari.

ln quantità in media pal'i a qnella df'll' epidoto, la clorite concone
a formare la Illassa principale degli scisti ve,odi, il colore dei quali è ]ll"r
la maggior pa"te donlto alla SUIt pl'eseuz8. Le lamine cloritiche sono
estremamente piccole e spesso llon distinguibili fra loro; llell' iusieme

fOl'lllano piaghe e letti dall' andamento fluidale, largamente ana"tomiz­
zate a formare un reticolo nelle maglie drl quale sono disposti gli altri
Illincmli. l,e ea,'atteristiche ottiche indicano tl'attarsi, pc,' tutti i cam­
pioni studiat.i, di un medesimo termine del gl'Uppo. In tutte le sezioni
infatti si presenta COLI pleocl'oislllo abbastanza accentuato, con a incolore
o giallino chiarissimo e y = {J verdeazzulTo; la birifrazione è estl'ema­
mente bassa.: i colori d'interferenza più alti sono grigio-yerdastri ma
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III generale SOIlO bruni o bruno-rOSSllstrÌ scurissimi, anomali. Si tratta.

cioè di un termine della fl:lmiglia peunina-clinocloro molto vicino RlJa

pennina [14].

L' orientazione del minerale nOli è definila da particolari regol(':

in alcuni casi si osserva una certa tendCIlZlJ a cristallizzare in bande

lepidoblastiche adattate intorno a pori'iroblasti, ma più spesso Ic lami­

nette eloritiehe sono disposte in modo del tutto vario, talvolta addirit­

tura in Iloduli a struttura I·aggiata. In complesso la posizione petroge­

netiea di questo minerale può essc-re indicata comE' succ('ssi·va alle fasi

tcttoniehe principali che hanno interessato gli scisti val1ellincsi.

In tutti gli scisti cloritico-epidotici è presente in quantità più o

mellO g'nlllde il plagiocltlsio che talvolta può eSSNe tanto abbondante da

rientrare fra i componenti principali insieme con l' epidoto e la clorite.

A parte lIua minore tendenza alla geminazioll(', questo plagioelasio i:

pn'ssochè identico Il quello giù di'scritto tra i eostitu!'nti delle anfibo­

liti (I); al}(:he III composizione chimica (30-35% An) è molto simile.

Il mincrale è freschissimo, COlI qualche frattura, scarse sono pure

le inclusioni, qnasi Illai di origine secondaria; alcuni individui hanno

struttura pecilitica, ma per inclusioni singenetiche. Nei confronti degli

aItri minerali, clorite compresa, il pla~ioclasio si comporta come se la
sua cristallizzazione fosse avvenuta in seguito alla loro formazione. La.

calcite viceversa mostra nettamente di f1ver intaccato, cristallizzando,
i bordi dei granuli plagioclasici. La corrosione non è profonda ma è
bl'll l'ieonoseibill.',

TI'a i componenti accl'SSQri è regolarmente presente la calcite, la
quale, per la sua mobilità, per la variabilità della Sllll frequenza e per
il fatto che la sua presenza influisce scarsamente sui caratteri chimico~

petrografici della roccia, non può veni!' 1I1.lll0Veratll tra i componenti
fondamentali, sebbene talvolta si presenti in percentuali ragguardevoli.
Il minerale, di solito grllllulare, fOrma l10duli o vaste pIaghe (E 1 _
E 4); spesso si trovI\. una notevole quantità di caleit!' disposta tra i vani

(') L~ ",i~ur~ dell'Hugolo <Ii c~tillziolle ili zon:, l ~ [OtOj iu llUmero$i gelO,
albite ha (lato volori di 16~·18~ s 32·35* An. La misura degli angoli di est. al T. U.
sui rari gemo albite-Carlsbad ha dato i valori scguent.i: 7G Ih -10~ E 29% An;
7·% - 8°lf~ s 28% An; 10' - ]O~ s 32% An.
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degli altri minerali (E 3, E 6, E 7); nei campioni l'accolti in pl'ossimità
di zone tettonizzate (E 6) la calcite dei noduli è intensamente laminata e
ol'ientata seeondo le direziOlli di scistositù. Solo di l'ado (E 2), ci trO­
viamo di fronte a 'ven~tte discordanti dovute a riempimenti di fratture,
Spesso la calcite si associa al plagioclasio col qual<, forma masse di
granuli equi~imcnsiona.\i in cui il fE'ldspato è subordlllato ad cssa,

I! quurzo è prcsente in piccole quantità sotto forma di lloduletti
micro-granulari O di piccole amigdale; più di rado si trova ili granu­

letti tOlHleggianti sparsi fl'a gli altJ'i minerali. E' frequentemente IlS-SO­
ciato a calcite che può insinuarsi fra i cristalli oppure circondare inte­
rami':nte i noduli qual'zosi. l contorni dci singo~i individui cristallini

SOIlO estrcmamente sinuosi, quasi sutllrali, c l' cstinzione è quasi sempre
ondulata con fOI·tissimE' variazioni della posizionc dell' indicatrice ottica
nello stesso individuo.

Anche negli scisti epidotici, COlll(' ncll(> anfiboliti, ci troviamo in
pl'esenzll di diverse speeic di mi1!cndi titamfcri. I caratteri ottici di
questi sono gli stessi descritti a pag.l;{2, Allehe ill queste l'oece la posi­
zione petrografica dei minerali di Ti non r.., ben pl'ccisabile: dII alcuni
illdizi srmbra che la titanite derivi dalt' aiterazionp di minerali felllici,
'Ha le condizioni geneticne sono diffieilment(> l'icostmibili.

'rl'a i mincrali opachi troviamo f!rande abbondanza di magneti/e,
specialmente nei campioni 'E l. E 2, 'E 4, E S, dove (Iliesto minerale si
tl'ova in nUnl(>rosi gnllluli di dimensioni anche llotevoli, disposti in
bande SUbpllrlltlele. ln alculli casi i l'apporti COlI gli altri minenlli
(soprllttutto eOll la titl1nite) sug/?eriscono Illlll composizione tìtallOlllll­
gnetitica o acidil"ittura ilmenitica.

e) ScìsU clor-ifoicì.

Come giù ho accennato, ho indicato con questa denominazione gli

scisti provcnicnti da interca.1azioni le cui eal'attel'istiche genel'ali sono

affini Il quellc descl'ittp per gli IdtJ'i gnlppi di l'oece; sc nc discostltllO

all' esame microscopico pcr la povertà di cpidoto c per la mancanza di

anfibolo; tl'll i cOlllpollenti colol'ati prE'valr pereir.., la dm'ite, accompa­
gnata in alcuni easi da grandi qUlllllitù di pla;!ioeflsio c di quarzo.

Le vl11'iazioni fra le divel'!';e l'oece di questa categoria sono not~'\'o·

lissime; qucsto rattor(> unito allo Selll'SO intcresse che esse l'ivestono in
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quanto variazioui locali di tipi Iitologici beli definiti, fa sì che il loro
studio passi iII seconda linea di fronte alle altre. Ilo ritenuto tutta,·ia

utile Ili fini del prescnte studio, descI'i"ere tre campioni di scisti cioritici
che mi sembrauo particolarmente adlltti a pOl'tal·c. un contributo lilla

soluzione dei problemi geologico-petrogrl\fici connessi cou le intercala­
zioni epidotiche e allfiboliche della serie scistosa.

Si tratta di termiui di transiziouc Ira gli c scisti verdi _ e gli scisti

alto-valtellillesi, più o mello affini all'ullo o all'altro dei tennini estremi.
J1 campione C 2, raccolto a q. 1883 in Yalle CU.8. prei('nta not(>,'ole

affinità con gli scisti epidotici con i quali ha iII comllne I!li stessi COIll­
ponellli mineralogici; se ne disCQSta per la 1)OY('r1ll di epidoto, ch<' si

trova in I>ochi elementi grl\nulari di piccole dimensioni, e la cui scarsitlÌ
è bilancillta da lilla cOITispoudcllte Ilbbondallzll di clol'it<>. Si può (Iuindi

concludcre che il tipo C 2 è semplicemente una YllrieliÌ dello llcisto epi­
dotico originata da un rapporto fra i minel'ali colorali diverso da quello
presente nella facies tipica.

Il C 3 e il C l SOIlO iU\"l'cf' piutlosto differellziazioni dt>gli scisti
incassanti in prossimità delle lenti anfibolich(' o epidoliche, :\'el primo

si ha Ulla composizione decisamente gneissica, COli abbondanti idioblasti

piagioclllsici cribrosi (Ilng. est. max. ili zona .l a [01OJ : J2"s=27-30'ìh An),

frequente muscovite e sericite, Ilotevole quantità di Quarzo. Gli uniCI

componenti colorati sono I"lu'i individui di epidoto (zoisitico) e poche

lamine di clorite. Questa. pur' essendo in quantitlÌ ridottissima, è pur

sempre sufficiente a impartire alla roccia in massa una colorazione verde
che la fa rientrare per aspctto esterno tra gli c scisti yerdi _, Non altret­

tanto avviene nel C l dove la clorite costituisce la massa principale della

roccia sotto forma di rete entro le cui maglie souo anolti idioblas1i pia­
gioclasici e noduli quarzosi, Alla clorite si accompagna la museovite
in quant itlì disc.'eta. l' epidoto è inv('c(' quasi aSS(>III('.

Lo scisto del campione C J è perciò un tipo di tl'IIllSi7.iollf' più vicino
allo scisto vCI'de che 1l1la filladc o allo gneiss di quanlo non accada PCI'
il C 3. La composizione mincralogica è per il rl'Sto (minerali acc~ori e
componenti accidentali) identica a quella degli scisti epidotici prece­

dentemente deseritti e pure identici sono i eanltteri ottici dei minerali.
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TABl::LJ..A 1.

C~unpioll(' E I: ~ej.,lto c/orit;('Q-(pidoti(Q - \'lllloll~ di L'aml>ello q. 1820.

Andi,i • Mo,Io

SiO~

TiO~

AhO,
Fe~03

FeO
M..Il0
:\lgO
CaO
~1l:!O

K20
P:!Or.
H 20+
H,O­
CO,

42.15
0,61

17,09
4,88
6.87
0,19
3.22
9,53
4,12
0,36

0,09
6,98
0,36

3,20

99,65

71 - 0,40

EpidolO

Clorile

Plagioelasio

Calcite

),[llgll. + 11m.
Quarzo
LimOllile

y _ 0,24

Q _ 21'1,4

39,7

7,9
22,1

22,6

3,5

3,8

0,4

Joo,O

0; __ 0,41

M _ 30,2

Parametri 'DlIgm.
see. Niggli

" 108,7
.1 25,8
fm 37.0
, 26,3
alk 10,8

k 0,05
mg 0,30
j i ],1

P 0,12
c/fm 0,71
(Il - 34,6
W 0.38

..~ Cd.norllla

Ru 0,5 Ru 0,5
CI' 0,1 CI' 0,1
Kp l,' :Mt 5,7
Xl' 24,9 .'\...11 30,0
CIlI 18,0 0, 2,3
es -? Ab 38,2,,-
Fs 5,7 Xl' 2,0
F. 9,2 Cs 7,2
Fu 7,5 F. 5,'
Q 25,4 ;'0 7,5

99,9 99,9

Tipo l1l11Jl'lIl:llìeO: Xor"'llll~tlllitgllQbroide.
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TABF.LLA 2.

Campione .A. 4: ihfibQlite a grana minuta - q. 1880 presso A. Solaz.

AlIll.lilii

100,0

1f _ 0,b9 :I - 0,06 l' _ 0,45 li _ - 0,15

Modo

Anfibolo 17,0
Epidoto 28,3

Clorite 27,4
Plagiociasio 20,5

Calcite 0,6
Titanite 4,2
Quarzo 2,0

M _ 38,6Q_23,4 L_38,t

42,45
1,08

17,89
7,75
8,08
0,18
7,85
8,97
2,63
0,03
0,03
3,25
0.20
tr_

SiO,
TiO,
AI,OJ
}"'e:.'O~

F,O
J\lnO
i\lgù
CaO
:"1'1 20
1\20
P20 5

11 20+
1-[,0­
CO,

100,39

Parametri m..gm.
1MlC. Niggli

,; 90,2
al 22,3
fm 51,8, 20,4
alk 5,5

k 0,006
lllg 0,47
ti 1,7
p D,DO
e/fm 0,39
q, -31,8
w 0,46

B'H Catanorma

Rn 0,7 Rn 0,7
Kp 0,1 )It 8,4
:"f' 14,9 An 38,5
Cal 23,1 O, 0,1
C, 2,4 Ab 24,8
F, 8,4 Wo 3,2
Fa 10,0 By 6,0
Fo 17,0 Fa 1,3

Q 23,4 ~'o 17,0
---

100,0 100,0

Tipo Illllgmali(';o: Norm~lgabbroide.

Alu11i'la R. Po-n;.'IZA

R_......ti S. 111. I • • I{.
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TABELLA 3.

Campione E 6: Scisfo clor-itico·epidof-wo _ Val .MOl'tirolo q 2610

k 0,005m. 0,58 Q 29,1
ti 2,1 [, 31,4
p 0,0 M 39,5
ejfm 0,25
q, -28,8
w 0,29

Catllllonoa

Bas6

0,8
0,1

17,7
13,6
22,3

3,3
8,2
4,9

29,1

100,0

99,9

0,8
3,3

22,7
0,1

29,5
21,5
10,6

6,6
4,9

Ru
Mt
Au
O,
Ab
Cord
Sp
Fa
Fu

Ru
1\:p
Ne
Cal
Sp
1·'5
Fa
Fu
Q

0,43
0,00
0,30

+0,65

Anali>;;

SiO~ 43,40

Ti02 1,19
AI20 S 26,95
Fe~03 3,11
FeO 6,77
MilO 0,18
l\I~O 7,65
CaO 4,48
Na~O 3,24
K~O 0,02
P~O~ 0,02
T1~O+ 3,07
H,O- 0,22
S~ 0,06

100,36

Parametri ulllgm.
sec. Niggli

" 100,0
al 36,6 "[m 45,1 ,
e 11,1 l'
alk 7,2 a

Non corrisponùc ad ,[Icun tipo magmatico di Niggli.
La minutissima grana di questa roccia ha impedito la determinaziolle della compo­
eizione modale.

Analista R. POTFSZA
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TABELL.& 4.

Campione C 2; Scis/o cloritico - Valle Uzza q 1883

Amdisi Modo

SiO~ 44,97 Epidoto 7,0

TiO:! l,57 Clorite 47,2
A1~03 17,38 Plagioelasio 16,6
Fe:!Oa 1,37 Calcite 14,9
FeO 8,12 Titanite 14.0
MnO 0,16 Quarzo ".MgO 8,07
CuO 6,67

99.7
Na:!O 3.30
1(,0 0,02
P~O~ 0,35
H2O'" 4,80
H 2O- 0,10 1f _ 0,49 J' - 0,00 l' - O,n9 Cl _ + 0,22

CO, 2,74 Q - 28,6 L _ 39,3 :'ti _ 32,0
---
99.62

Parametri m_gm.
B.~ Clllanorlllll-ee. Nin1i

si 111,0 Ru 1,1 Ru 1,1

al 25,2 Cp 0,7 Cp 0,7
fm 49,2 Kp 0,1 )lt 1,5
c 17,7 "c 19,2 An 33,3
alk 7,9 Cal 20,0 0, 0,1

Cs 0,9 Ab 32,0
k 0,005 1-'s 1,5 Cord. 1,6
Illg 0,60 ;'u 10,4 liy 10,0
ti 2,9 R. 17,4 l"a 2,2
p 0,4 Q 28,6 1-'. 17,4
c/fm 0,36 ---
q, -20,6 99,9 99,9

w 0,13

Tipo lnagmatieo: Normlligabbroide.
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TABELLA 5.

Campione A 6: Anfibolite a g,.ana media. q 213D
presso Monte Sobrettina

Analisi i\lodo

SiO:
TiO~

A120 a
Fe20:\
li'eO
l'filO
MgO
C-O
:\l'a:O

K~O

P:O~

H 2 0+
H 20-

46,87
0,98

17,74
1,43
8,46
D,16
6,73
9,45
4,45
D,2-1
0,20
3,09
0,03

99,80

Anlibolo 50,7

Epidoto 13,2
Clorite 3,9
Plagioclasio 23,4
Tìtanite 8,7
Quarzo D,l

100,0

11" _ 0,36 y _ 0,00 l' _ 0,47 a. _ .+- 0,26

Q _ 28,7 L _ 39,6 i\I _ 31,8

Pllrllmetri m.gm.
lIee. Niggli

si 1D8,3
al 24,2
fm 42,2
e 23,3
alk lD,3

k 0,03
mg 0,58
ti 1,7
p D,20
e/fm 0,55

qz ··-32,9
w 0,13

B... ClltAnorma

Ru 0,7 Ru 0,4
Cp 0,3 Cp 0,3
Kp 0,8 i\lt 1,5
:-:le 24,5 An ~3,5

C_l 13,9 O, 1,3
Sp 10,0 Ab -IO,li

F, 1,5 Co,d 7,7
~'a \1,2 Sp 5,8
F. 1011 Fa 8,5

Q 28,!I F. 10,1
---

100,0 100,0

Tipo mRgmlltiw: EsseIitgabbrodioritiw.
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3. Chimismo.

Dal confronto dei dati dclle analisi chimiche e mineralogiche
(tab. 1-5) si può anzitutto notare che carattere comune e principale di

.queste rocce è la povertà di silice e la relativamente scarsa variabilità
di questo dato; meno omogeneo è il grado di saturazione, sempre nega­
tivo: qz varia da - 20,6 (C 2) a - 32,9 (A 6). Nel diagramma QLM
perciò i pUllti rappresentativi di tutte le rocce aualizzate si trovano al
di sotto della linea di saturazione PF (a < l); i punti relativi alle ana­
lisi E l e A 4: si trov:ano inoltre al di sotto della linea MF (o < O).
~ueste ultime rocce SOIlO quindi decisamente sottosature.

Q

Fig. 3.

L'allltlll'inio è contenuto in notevolc quantità nelle rocce CIOI'itico­
.epidotico-anfiboliche, ma solo in un caso (E 6) il contenuto di Al~03

.eccede di molto il valore 16-17% normale in rocce gabbriehe.
I metalli alcalini sono presenti in quantitù relativamente piccole

ma non inferiori al contenuto in alcali di rocce iposiliciche a chimismo
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affine: il valore alk infatti è compreso fra 5,5 CA 4) e 10,8 (E 1), Note_
'"olissima è invece la po\'ertà di potassio, sill in senso relativo che in
senso assoluto. Per due delle analisi infRtti il vlIlorl; A~ è dell' ordine di
!!randezza dei centesimi (E 1, A 6), nelle altre, dei millesimi, In valore
assoluto ciò corr-ispondc nel pI'imo caso a contenuti in 1(20 di 0,2-0,3%.,
valore paragonabile a quelli usuali uelle rocee gabbric11e, nel secondo.
di 0,02-0,03%: il potassio cioè è praticamente assente.

l calcoli eseguiti sui dati analitiei, mediante i metodi di Niggli,.
permeltono di riconoscere in queste l'OCC(, 11I111 (·erta affinitlÌ eon i magmi
di tipo gabbroide o alcali-gabbroide. Questa affinità non è però com­
pleta: oltl-e 11 piccole differenze nei valori si, al, 1m, c, al/;, si ha una
notevolissima differenzlI nel rapporto k che, 11{'1ll' rocce ,'altellinesi, HOIl

l'aggiunge mai D,l. mentre nei tipi llllllloghi l-iportRti dal Niggli è deci­
samente superiore_

Il calcolo della base e della norlllil molecolare rivestono ilei caso.
di queste rocce un interesse piuttosto limitato: non è possibile infatti
risalire Illlil eompusizione di ulla roccia realI' mediante il calcolo della
catallorma standal'd e di successive varianti; ll:l epillOrJJln porta anche
essa Rd un aggregato mineralogico teorico nel quale Ilon si scorge alcun
l'appurto con la composizione modale della rocc-ia, Nel modo infatti
troppi compollenti non hanno composizionI' definita per eui l' elabora­
zione delle varianti diventa quanto mai problematica: l'anfibolo, l' epi_
dot.o, la clorit.e hanno un ruolo fondamentale nella composizione mine­
ralogica delle rocce studiate, e di essi I1lmeno due sono sempl'e llrescmi
nelle associazioni incontrate_ Data quindi la vicarianza di più elementi
fondamentali nei minerali suddetti, il calcolo delle associazioni clle pos­
SOIlO essel'e ricostruite partendo dali 'allalisi chimica presenta un numero.
eccessivo di variabili. Non è dunque possibile risalire dalla base e dalla_
norma fino alla composizione chimica dci singoli componenti minera­
logici, per cui il significato· di queste è piuttosto scarso e si limita a
poche indicazioni di carattere generllle sul chimismo, indicazioni che­
possono essere dedotte anclle dai soli rapporti Nigg-li,

4_ Considerazioni conclusive,

Si è visto che le rocce verdi dell'alta \'altellina possono venire­
distinte in tre tipi fondament.ali, la cui distillZionf' è basata sulla COIll­
posizione mineralogica, in quauto il chimismo portf'rebbf> a suddivi­
sioni di scarso significato pet.rografico o ge<ll0:tico. {,a di!ferellZiazionC'­
petrogl'afiea non deve perciò essere ritenuta I{'gatll Il motivi singenctici,.,
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p. es. a una differente composizione della roccia origillaria, bensì deve
essere interpretata come conseguenza del metamorfismo retrogrado che,
avendo carattere dinamico, in accordo con il tipo di tettonica. svilup­
patasi nella zona, varia di intensità e orientameuto da luogo a luogoo

In tutti i ca.mpioni studiati l'esame microscopico permette di sta­
bilire che il metamorfismo Ila agito su queste rocce allllt'1l0 in due mo­
menti successivi: la prima fase, più remota. e soprattutto più muror­
mementc intensa, non lascia riCOlloscere alcun loctitto di possibili fasi
J).oecedellti, sull' esistenza delle quali non possediamo alcun indizio che
le escluda o le confermi. Meno intensa, e soprattutto più irregolare, la.
fase succcssiva Il carattere retrogloado maschera in aleuni punti l' asso­
ciazione mineralogica esistente in precedenza, lasciando l' imploonta di
un tipico ambicnte E'pizonalc.

Durallte la prima fase metamorfica si è fornllHo in ploevalenza allfi­
bolo, accompagnato talvolta da biotit(' più o meno abbondante; la pre­
senza di qucsti millcrali tipic!Ilnente scistogcni testimolli!l l'aziollE di
un campo di fOI·lo(· orie.ntate; la disposizione nematoblastica dell' anfi­
bolo i cui af>si cristallografici, sia pur blandamente, SOllO tutti villcolati
intorno a din'zioni l'isse, indica che ogni punto della looccia (·ra sotto_
posto a sforzi rapprcsentabili soltanto mediante un ellissoide 1'1 trc assi.
T.Ja presenza di anfibolo nelle rocce verdi di tutta l' arefl COllsiderata
dcpon(' a fa\'ore dE'lI' uniformitlÌ del grado di llletamorfislllo; questo
minerale il infl'ltti sempre presente, sia pure COll caratteri alquanto va­
riabili da luogo a luogo: a volte è alterato e la Sila preSE'IlZ11 è obliterata
dalla dillftoloesi, ma si può risalire ad esso in base alla testimonianza di
relitti o d('11' associazione nti'ofol'mata. Alletl(' la pr('SE'IlZa di biotit(' può
t''''sere dedotta dalle attnali associazioni, ma in base ad elementi meno
sicuri data la quasi assoluta mancanza di relitti.

f.Ja fase metamorfica successiva, di zona poco profonda, può essere
l'Irticolata in due momenti principali: il p,·imo, ad azione prevalente­
mente llwccanica, che ha frantumato i mineloali preformati e ne ha
iniziato l' l'Iltacco chimico, il secolldo, ad azione metasomatica, ehe ha
completato la distruzione di alcuni minerali, sostituiti a fondo soprat­
tutto per opera di soluzioni feldspatizzanti.

Dura)]!(' il llletamorfismo dinamico le zone magj!iormentti' sottoposte
Ilg'li sforzi tti'ttollici !'>ono quelle in prossimitlì d('lle attuali faglie e frat­
tmop; qui le defOlomazioni meccanichE' e la ~uc('essivll metasomat.osi hanno
completamente rinnovato le associazioni mineralogiche delle rocee, ri­
mllste invece quasi indisturbat.e all' interno dei blocchi limitati dalle
lince di disturbo.
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Complessivamente le forze in gioco erano certamente inferiori a
quelle applicate durante la prima fase metamorfica; ma la loro azione
discontinua ha fatto sì che in alcuni luoghi si COl1centras.<;ero sforzi inten­
sissimi capaci di milonitizzare ampie fasce rocciose.

In tale ambiente dinamometamorfico le differenze fra gli sforzi
applicati nei singoli punti della roocia erano tanto grandi da produrre
le intense laminazioni degli scisti cloritici e dei letti micacei; dove poi
lo sforzo principale era più intenso e non era compensato da adeguate
pressioni laterali si è prodotto lo scorrimento dei blocchi e la miloni­
tizzazjone completa della roccia.

Successivamente una venuta di soluzioni a bassa termalità, a chi_
mismo prenllentemellte sodico, ha permeato la roeeia resa pervia dalla
milonisi: la minuta granulazione dei minerali milonitizzati ha permesso
un agevole attacco dei relitti dII parte delle soluzioni. COll cristallizza­
zioni di cpidoti e di feldspati sodico-calcici. Piccoli movimenti interes­
savano ancora la roccia, traducendosi in distorsioni paracristalline ben
riconoscibili nel plagioclasio di neoformazione.

l rapporti fra le azioni tettoniche e gli atti minerogenici su.sseguitisi
nelle rocce \'erdi \'a1tellinesi possono venire sintetizzati nel quadro
seguente:

Fasi llletamorfic!l{' Atti minerogellici

}") Mctamorfi~mo di
mesozona

2") "Metamor[ismo di
epi7.ona

3") l\loviment i tardo­
alpini

Sco anfibolici

anfibolo, biotite

(epidoto pisl.)

(clorite, epidoto
zois., quarzo l",

plagioclasio,

calcit{', quarzo 2"

Sco cloritico·cpidotici

(anfibolo, biotite)

epidoto pistacitico

clorite. quarzo l"

plagioclasio.

(calcite, quarzo 2<')

Sc 11(' deduce ehe nei due tipi litologici il processo metamorfico è
stato identico per quanto riguarda le ultime fasi: ilei tipo 8nfibolico è
reperibilt> lilla rase in più, che la diaftoresi ha cancellato 11{'1 tipo clo­
ritico-{'pidot ico.

QUCfitH l' dunque la serie d("gli ultimi proceAAj che hanno portato
alla costituzione dell' associazione mineralogica attwlle. ricostruita par­
tendo da elementi osservabili. 11 problema genetico, fondamentale per
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<lueste rocce, il cui chimismo può essere indifferentemente attribuito fL

scisti di origine sia eruttiva che sedimentaria, deve essere invece risolto
per \'ia induttiva, mancando elementi diagnostici che permettano di
decidere a [ayore deU' una o dell' altra ipotesi.

[.l'origine llIagmatogena potrebbe essere invocata pel' queste rocce
in base ad analogie di composizione chimica e mineralogica con rocce
decisamente eruttive. Le differenze riscontrate tra i tipi analizzati e i
tipi eruttivi standard, o tra le assoei!,zioni mineralogiehe reperite qui e
quelle di ortoanfiboliti, prasiniti, ecc. possono essere auribuite a in­
fluenze secondarie eome gli apporti metasomatici, la differente intensità
del metamorfismo ecc.

D'altra parte a favore dell' origine sedimentaria stanno fattori
rilevabili sul terreno, o in laboratorio; i principali sono la giacitura
rigorosamente con~rdante con le strutture della serie incassante, di
origine sicuramente sedilllelltarÌl~, e l' analogia di giacitura tra i gruppi
di lenti di c scisti verdi :t e gruppi di lenti marmoree. Anche i frequenti
contatti sfumati souo difficilmente attribuibili a intrusioni eruttive:
spesso le lenti dell' alta Valtellina presentano passaggi di facies diluiti
-su decine di metri di roccia, indipendentemente dalla loro pou"nUl, op­
pnre il cambiamento di tipo litologico /t\'vieuf' per mezzo di una serie
di intercalazioni di un tipo nell' altro, o media lite tipi di transizione,
Talvolta queste rocce di transizione si presentano isolate, senza che lo
c scisto verdC:t si trovi nelle immediate vicinanze.

A ciò si devono aggiungere le notevolissime eterogeneità che le sin­
gole lenti presentano talvolta in sezione trasvel"S8.le: tali variazioni, di
cui è rappresentato un esempio tipico nella fig. 2, non suggeriscono
certo la derivazione da lilla iniezione eruttiva, sia pure più volte meta­
morfosata.

La composizione chimica infine è molto variabile da lente a lente
e cosi pure la composizione mineralogica: se si trattasse di intrusioni
magmatiche, pur dopo il metamor[ismo, dovrebbe ancora riscontrarsi
una eerta affinità. di chimismo: come si è visto, le differenze fra i vari
tipi sono viceversa molto accentuate nOli solo pCI' gli elementi più mobili,
quali il sodio e il potassio, ma anche pPr quelli K mobilit» minore come
l'alluminio, il titanio, il [erro.

In conclusione sembra di dover ammettere una sicura origine sedi­
melltogena per il complesso delle rocee studiate: allo stato attuale degli
1'ltudi però non si può escludere che qualcuna delle lenti intercalate sia
-di origine eruttiva: la convergenza dei tipi non pcrmetterebbe di rile-
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varIo dalle normali analisi chimiche, mentre lo studio minerillogico è
del tutto insufficiente a tale seopo.

Ritengo perciò che la soluzione definiti,·a di tale problema possa
essere avvicinata con maggiore approssimazione mediante studi geochi­
mici più raffinati, principalmente mediante il dosaggio di elementi guida,
nel senso assu.nto dalle riCf'rche su qu('Sto argomento che VBnLlO svol­
gendosi presso l'Istituto di :'Ililleraiogia.

.lIilalla . /stitNlo di J/illtrtllogia, l'tlrografia t G~lIilltiC/l dtlI'Ullil:'et"silà.
,stttembre 1961.
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