
CARLA DE POL 

MIGMATITI E i\fETAi\lORFITI 

DELLA REGIONE M. CORBORANT. ~L LAROUSSA . 

(MASSrCCIO DELL'ARGENTERA) (. ) 

lIinlunlo. - L 'Il. hlt eseguito b ~tudio petrogrllfieo delle rDeee lImoranti i II 
uua ulIIa del settore nord·oeeidentille drl Mlluieeio dell 'Argenterll. Anche in questa 
area, ~orne altrol'e ilei mlUJ8ieeio, i tip i Iitologiei prevalent i l'Ono le migmatitì, qui 
r:lppresentote da "arie faeies di embrt.>ehiti (embr~hiti oeehilldiue, amigdalll ri e 
listate, (Iueste ultime prÌl'e di feldspato l)(ltl\.ljsko). Accant o Il qu{'ste rocce, che lUp' 
I,resell tono eome l! noto uno lftadio iniziale de l prDee!lllll di llullte8li; , eOI1lI)o;ono roece 
metamorfiche che sembr~I1O 11011 Il\'er ~ubito gli effetl i dei prO!'e~si metall'1matiei 
che hanno (Iato origi"e ulle e,"br~hiti. S i tratta di gnei~~ I.>iotitiei, ehe fapp.e · 
>!t'ntano eon ogni probabilità i materiali originari da i quali !!rO Il O derh'ate per ~ueeea
I\i .. e azioni migmatizz:l ll ti qUell te embreehiti . 

Sono slale inoltre i11u ~ lrale :lleune flleiCK a nfi l)Ol iehe, I)oeo ditfn~e "e\ln zOlla 
in e~lIme . 

Premesse.. 

Sono in corso ormai da alcuni aUlli, presso gli Istituti di Minera· 
logia e Pet.rografia di Milsuo e di Geologia di Torino, stud i e rilievi 
geologico-petrografici sui terreni cristallini del settore it aliano del Mas
siceio dell 'Argentera . 

Nel quadro di queste ricerche ho eseguito lo studio petrografico 
delle rocce migmatiche e metamorfiche affioranti tra il Y .... dell ' Ischia· 
t.or, il V ..... dei Bagni e il V IN!. di Collalungs ; l ' arca è sittltl.ta nel set· 
tore nord-occidentale del massiccio ed è delimitat A a Sud·Ovest dal 
eonfine franco.italiano [~ av . 90 IV NW (Bap-ni) e 90 IV SW (Colla. 
lunga)] . 

Il rilievo geologico è stato eseguito da H. Sacchi, che ha recent e· 
mente pubblicato una nota (]) , eorredata da uno schizzo geologico aUa 

( . ) Lavoro ~omprCOlO ilei programma del Centro NII:r.ionll le per lo ~Iudio geolo
Kieo e pel rogrAtieo delle Alpi del C.X.R. 
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scala 1/ 37.500, aUa qua le si \"im8nda per le necessarie llotizie geologiche. 
I campioni st.udiati sono stati raccolti da R. Sacchi e in p8'rte da me 
durante escursioni effettuate insieme. 

l o mi limiterò pertan to ad esporre qui le caratteristiche petl'ogra
fiche dei prillcipali tipi litologici affioranti tra la linea di confine e la 
fascm di miloniti della Valletta.-l\lollières, trascurando quelli (anates-

---
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Fig. 1. - Posizione dell' area ~tudiata nel Ma~~ieeio dell 'Argentera. 

siti, cmbrechiti e gllciSf> COli iutercalllziOlli di gran ito) affioranti a NE 
di tale linea di dislocazione, identiche alle corrispondenti faeies petro
grafiche rinvenute in zolle limitrofe e già dettagliatamente descritte 
(3, 5, 7, l O). 

Sono stati distinti i seguenti tipi litologici: nella ZODa del M. Cor
borant, le ~mbl·ec":iti occhiadine e le embrechil-i amigd<Uari (1), eu-

(') Le l'lllùreehiti lUulgdalari eorriilpondOllO alle migmatiti eterogenee di R. 
Sacchi; io ho preferito eou!lCrvare per questa faeiee il termine già adottato da 
A. Faure·Muret per analoghi tipi litologici affioranti nel settore francese. 
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trambi a feldspato potassico; nella zona del M. I laroll.'ISll, gli gneiss 
biotitici a gra.na minuta, le embrcchiti listate a solo plagioclasio e le 
rocce anfiboliehe. 

Già dalle osservazioni di campagna era risulta~o evidente che una 
gran parte delle rocce sffioranti nella zona in istudio sono delle migma
titi j part icolare attenzione è stata quindi rivolta, durante lo studio in 
sezione sottile, ai rapporti s t rutturali che intercorrono tra i minerali 
compouenti queste rocce, allo scopo di individuare i probabili fenomeni 
metasomatici succedutisi nel tempo. Dove è stato possibile lo studio 
mim-oscopico è stato integrato con osservazioni sul chimismo. 

Embrechiti occhiadine e amigdalar i. 

Vengono descritte in questo paragrafo le rocCe affioranti nella zona 
del M. Corborant; esse sono tutte delle embreehit i a feldspato potassico, 
distinguibili in due facies per le notevoli differenze di tessitura, ma 
con evidenti a nalogie di com posizione e sfumallti ·sul terreno J' una 
uell ' altra attraverso termini di transizione. Rispetto alle embrechiti 
listate della zona di LarollSS8, verso le quali mostrano pure un pas
saggio graduale, sono caratterizzate dalla presenza costa nte del fcld
"Spato potassico tra i componenti essenziali. 

T essitura 

a) Le cmbrechiti occhiadine mostrano all' osservazione macro
scopica occ hi feldspatici, sovente inglobanti laminette di biotite, COli 
diametro = 1 -7-3 cm, gcneralmente isodiametrici, più raramente al hm
gati in uua dirczione che non coincide di regola con quella di scistosità 
della roccia. Ef!.Si sono distribui ti in questa irregolarmente, concentran
dosi in qualche zOlla e mancando completamente alt rove. Rispetto alle 
embrcchiti occhiadine affioranti in altre zone del settore italiano dci 
maf!.Siccio. si nota in queste una accentuata si nuosità e irregolarità dei 
letti micacei, ai quali si alternano sottil issimi letti Jeucocrati, Il compo
sizione feldspatico quarzosa. 

Gli occhi SO llO di rcgola fo~mati da più individui di ortose, aveuti 
dimensioni nettamente su perori alle medie, talora separati da sottilis
simi e discontinui orli albitici, e inglobanti rari relitti plagioclasici e 
micacci ; attorno ad essi si osserva un orlo costituito da Jam inette di 
b iotite OppUI'C da un aggregato di minuti indiv idui di quarzo, orto'lO" 
e plagioclasio. quest' ul timo sericiti7.zato e ricco di microimplicazion i 
quarzose. 
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Il K-feldspato è presente quasi. eseln&iva.mente in questi occhi ; solo. 
raramente si osserva al di fuori 'ai questi qualche mdo di piccoli indi
vidui feldspatici, circondati da quarzo. 

Meno caratteristica è una facies occhiadina, d'altronde scarsa
mente diffusa, a piccoli occhi feldspatici (112 cm X 2 cm) stirati paral
lelamente alla seistosità della roccia. In questa, alcune amigdale SOIlO 

costituite, allzichè da feldspato potassico, da uno o più individui di 
plagioclasio, di grandi dimensioni e disposti con le tracce dei piani di 
geminazione normali alla seistositl'l. 

b) Le embrecbiti amigdalari sono rocce costit·uit e da due porzioni 
a composizione mineralogica, tessitura e struttura nettamente diversa ;.. 
la parte leucocrata, composta essenzial mente da feldspati e quarzo, h" 
grana grossol"lIa fino a decisamen te pegmatitica, e assume forme e· 
dimensioni molto diverse, talora a sacche isolate disposte caoticament~, 

talora a festoni colJegati tra loro da sottili vene leucocrate, con anda
mento subparallclo. La porzione mclanocra!a della roccia, essenzial
mente costituita da biotite, con subordinate Quantità di materiale feld 
spatico Quarzoso distribuito in sottilissimi letti, ha tessitura marcata· 
mente scistosa. 

Anche al microscopio il motivo predominante è hi distribuzione' 
inomogenea de i minerali. Le sacche leucocrate sono cost.ituite da enormi 
porfiroblasti di plagioclasio e di t;'rtose, tra i quali si almidano aggregati 
cristalloblastici di quarzo e t,alora anche di plagioclasio e di ortos'e. 
Altrove la roccia è costituita da letti micacei con torti e flessuosi, sepa
rati ed interrott i da lent i leucocrate, i cui componenti essenziali, plagio
clasio e quarzo, non si mescolano trII. loro, ma si dispongono di prefe
rem".a l'uno al nucleo l'altro alla periferia. 

Nei numerosi termini di transizione dalle embrechiti occhiadine alle 
embreehiti amigdalari si possono osse rvare stadi progressivi verso questa. 
caratteristica distribuzione illomogenea dei minerali 

Composizi(}1l.(l mincraJogica .. 

Sia nelle embrechiti occhiadine che nelle embrechiti amigdalari i 
componenti l'sscll ziali sono; quarzo, ~lagioclll.si9, biotite, muscovitc e 
ortose, in rapporti quantitativi lé.Kg~r1"(1ente variabili da una faeies al
l 'altra ed anche nella stessa facies (1). Tra i min(>rali secondari un 

(') I n II.lelln; eampioni rlteeolti pri!ll8O il limite COli le embreehiti lista te deL 
M. Lllrou8811 compare, ma in qllantità flCml're ueccssorie, III ~illi mllnite. 
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ruolo molto importallte ha la set"icite, che sostituisce in gran parte il 
plagioelasio; molto meno diffusa. è la clodte, quale prodotto di alte_ 
razione di biotite e granato. Accessori sempre presenti e talora abbon o 
danti sono : apatite, granato e zircone. Più rari e presenti solo in alc uni 
-dei campioni studiati: ossidi di l<"'e, tiranite, epidoto e calcite. 

Il pl(UJù)clasw è molto abbondante in entrambe le faeies; è geminato 
albite, molto raramente albite-periclino e talora del tutto privo di gemi 
Jlazion i. Le lamelle dei geminati polisintetici sono sottilissime ed evane
scenti, spesso interessate da deformazioni para e post cristalline. Intensa 
è l ' alterazione in serieite, sovente con distribuzione Il cllÌazze. Piccole 
differenze n ella composizione del plagioclasio si sono rmcontrate da una 
1acies alI'altra; esso è un oligoclasio con variazione nel tenore in Ali 

dal 15 al 25%. 

(' ) 2V, a' Il gemo (010) ind. rur. I}'o An 

embrechiti amigdalari 82- go _ 90 n I 25 " .s: wquarzo n, 
n, > '" • 
n. l embrechiti occhiadine 92' 7' Il ,., <w > 15 
n, 

Il quarzo è componente abooudante delle rocce del Corborant, tro
... ·andosi in entrambe le facies in qUllntità circa equi\!alenti a quella del 
plagioclasio, rispctto al quale è sempre allotriomorfo. Gli individui di 
grandi dimensioni sono spesso fratturati , mentre in quelli piccoli è 
frequente una ch iara estinzione ondulata. 

La biotite hl:l. pleocroismo intenso, u" = giallo bruno, ni! ~ Il , = 
= brUllO rosso; è solo parzialmente cloritizzata. Essa prevale sempre 
per quantità sulla 1II11sCollite, ma quest ' ultima è presente in lamelle di 
dimensioni nettamente superiori ; le due mic.be sono intimamente asso
ciate a costituire strutture di microimplicazione. 

Il K - f eldspato è quantitativameute subordinato al plagioclasio; 
esso è sempre in associazione mieropertitica, fresco o con debolissima 
alterazione di tipo caolinico. Sono state eseguite al T. U. numerose 

(l) I valori .!!Opra riportati 110M le medie delle numerose misure dci parametri 
ottici eaeguite AI T. U. ; 110M Btati inoltre utilu:o:ati per oontrollo i grafiei e i metodi 
proposti da Bpnatti·Fran:r;ini ( l ) e De Benedetti (2). 
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misure di 2-V e di orienlazioni delle indieatrici ottiche, utilizzando le· 
tracce della sfalda tura secondo (001), quasi sempre nette; esso è risul
tato un ortose t riclirro, a grado di triclillità ottico variabile, con. 
2V" = 58"_64°, 

La clorite sostituisCe parzialment e la biotite e il granato, svilup
pandosi nelLa prima tra i piani di sfaldatura e nel secondo lungo le 
f ratture; dai caratteri ottici essa risulta una penllina . 

Apatite e granaio, entrambi in grossi individui. spesso intensamente 
fratturati, sono accessori diffusi soprattutto nei letti mieacei. Lo zircone~ 
oltre che in piccoli granuli inclusi da biotit e e circondati da vistosi aloni 
policroici, è presente talora in grandi individui isolati, idiomorfi e con 
evidentissime tracce di sfaldatura. 

Epidoto, calcite e minut i grauuli di o,~sidi di Fe $i trovano in gene
ral e quali accessori lA dove la roccia ha $ubito più intensi fenomeni di 
milonisi. 

.lfolivi dr·utturali 

11 feldspato potassico è certamente lleogenico rispetto alle miche,. 
al plagioclasio ed almeno in parte anche al quarzo ; esso è f resco, allo
triomorfo e privo delle tracce di deformazioni para e post cristalline 
cbe interessano di frequente tutti gli altri minerali. P oco numerose, 
$oprattutto nelle embreehiti amigdalari, ma evidenti, sono le prove di 
cOl'rosioni da esso operate sia sulle miche ehe sni plagioclasi; in esso S'i 
trovano inglobati relitti di biotite e muscovite, con margini COlTosi e 
sfrangiati, e più raramente di plagioclasio. In questo ult.imo Il 0011-

tatto con l ' ortose $j sviluppano souiJi orli di reazione 1I lbitiei esenti da 
serieitizzazione e inclusioni vermicolate di quarzo. 

Il plagioclasio è presente, oltre che nei letti biotit ico muscovitici, 
dove ha sempre dimensioni molto ridotte, anche nelle amigdale pcgma
titiche o negli occhi di alcune embreehiti occhiadine j qui esso ha dimen
sioni molto maggiori. Non si sono però riscontrate differenze nè di 
composizione nè di alterazione tra questi due plagioclasi. 

Corrosioni sulle miehe vengono operate anche dfll plagioc1llSio e dal 
quarzo; tutti questi minerflli , e anche flpatite e granato, recano però
tracce di deformazioni tettoniche che non si osservano nell ' ortose c che
si manifestano come flessioni delle lamelle di geminazione polisintetica 
dei plagioclasi e dei letti biotitico-muscovitici, fratturazioni ilei granato
e nell ' apatite, estinzioni ondulate e fratturazioni nel quarzo. 

Nei letti micacei, sinuosi e cOllt ort.i, le laminette di biotite, sempre
di piccole dimensioni, sono grossolanamente isoorientate j quelle di mu-
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Embrechite occhiadi1!G; q. 2850 affioramenti a. W del Lago superiore 
dell' Ischiator presso il confine. 

ADalisi ehimiea Coe1IIeieuti ma.gma.tiei 

Siù: 66,03 s; = 304,0 k 0,47 
Al,O. 15,99 al 43,5 mg 0,38 
Fe2O. 0,00 fm 28,0 t; 2,9 
FeO 4,32 e - 5,5 p - 0,5 
MnO 0,05 ale - 23,0 h =44 
MgO l,55 w - 0,04 
C.O 1,10 cj fm= 0,19 
)Ja!!O 2,70 qz. = + 50,5 
K20 3,75 
Ti02' 0,83 
P2Ù G 0,18 
H,O· 2,87 
B 2O- 0,22 An3liata: C. De PoI 

--
99,66 

B.~ ~'ormn Variante 

Ru 0,6 Ru 0,6 Q 31,5 
Cp 0,3 Cp 0,3 Ab 25,5! 305 
Kp 14,0 M:t 0,2 AD 5,0 Ab'!H An l • 

Ne 15,3 An 5,0 'Is 20,0 
C,l 3,0 Ab 25,5 m 9,8 ( 
Sp 6,7 0, 23,3 Ant+FeAnt 4,2 14,0 
B, 3,2 Card 12,2 At+FeAt 

F. 3,7 Fe-Cord 5,8 0, 2,9 

F, 0,2 By 4,9 Ru 0,6 

Q 53,0 Q 22,2 Cp 0,3 
Mt 0,2 

100,0 100,0 
100,0 

Q 53 L = 32,3 M = 14,7 
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scovite invece, sempre più grandi, si dispongono di preferenZll trasver~ 
salmellte allo andamento dei letti . . F'requenti SOIlO i fenomeni di miero
implicazione tra le due miche, 

Caratteri chim'ici. 

E' stata eseguita l'analisi chimica di un campioue di cmbrechite 
ocehiadina, scelto tra i più rappresentativi per questo tipo di roccia; 
i dati analitici, la base e la ea.tanorma standard, calcolate secondo il 
metodo proposto da ~iggli, sono riportate neUa tabeUa 1. Data la teso 
situra dclla roccia, scistosa e occhiadina, con distribuzione illomogellea 
dei minerali e variabilità di grana da punto a punto, non si è ritenuto 
op portuno eseguire l'analisi mincralogiea volumetrica, 

La roccia, caratterizzala da elevati valori di al e alk, è loealizzabile 
.al limite t ra il gruppo V fI ( rocce allumosilicate) (l il gl'UppO [ ( rocce 
.alcali ll11umosilicate) della classificazione ])l'opostlt da Niggli per le rocce 
metamorfiche (9), 

Nella catanorma !>tandard l 'elevata alcalinità della roccia è espressa 
dalla composizione del plagioclas io, a basso contenuto in anortite, ben 
corrispondente a quella determinata per via ottica. [Ab» Anl~]; la com· 
parsa di eord e F t!·eord mette bl'lle in e\·idt'nza l' ple\ato eonteuuto in 
Al della roccia. 

Embreeh ti listate , 

Queste rocce aftiorano nella ZOlla del M. IAU"oussa , associate agli 
gneiss biotitiei, "e .'so i quali passano gradualmente, In esse il feldspato 
potassico è sempre assente; anche queste rocce, p<:rò, sono con ogni pro· 
babilità di natura migmatica, sia per le caratteristiche maeroscopiche 
s ia per i rapporti strutturali che intercorrono tra il plagioelasio, qui 
quasi esente da ser icitizzazione, e le miche, IIIUllteriale di nuo\'o apporto 
sarebbe qui rappresentato solo dal feldspato sadico calcico. 

Tessitttra. 

E ' listata pcr la regolare Itlternanza di lctt-i mica<:ei scul"i con letti 
leueoerati, quarzoso plagioclasiei, aventi in generale potenza = 2-3 rum; 
in alcune faeies meno diffuse i letti neosomatiei possono raggiungere 
1·2 cm di spes.~re (I ), 

(') E' .!IOprattutto nella ~Ona. di punggio alle migmatiti del M. Oorborant che 

ai OIMerVIUlO queste faeies più rleehe di noosoma. 
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Co-mposizione mùlcl·alQgica. 

Plagioolll8io, quarzo, biotite e subordinat3mcnte musoovite sono 
componenti essenziali più abbondanti. I~a sillimanite, quantitativamente 
molto subordinata, nOli è sempre presente in questa facie.s. Sempre pre· 
senti invecc, ma in quantità variabili da un campioue all' altro, sono la 
sericite e la clorite, prodotti di al te razione rispettivamente del plagio
clasio e della biotite. Come accessori, a patite, g"anato c zirconc non 
mancano mai, ment"e magneti te, epidoto, sagenite e limonite compaiono 
sporadicamente nei campioni esaminati. 

n plagwclasio, geminato albite o l>erielino, spesso privo di gemina-
zioni, si sviluppa in grandi individui soprattutto nei letti leueocrati; 
mostra in qual che caso una debole zonatu ra. L ' alt~razione in serieite, 
ehe interessa in modo diverso i singoli individu i o 1.0ne dello stesso cri
stallo, non è in genere molto intensa. Esso ha la eomposizione di un 
oligoclasio al 15.2070 di An, come risulta dai vslori mcdi dei parametri 
ottici misurati al T. U., sotto riportati. 

2V. a' A gemo (010) ( ind. rifr. %An 

". ~ 88' 1°.2<' Hp :S w quarzo 17 
", 

Il qltarzo, in generale iu piaghe allotriomorfe ad estinzione debol· 
mente ondulata, può costituire talvolta minuti aggregati cristalloblastici , 
disposti ed illsinuantisi t ra gl i indiv1dui di plagioclasio. 

La biotite ili grandi lami ne ad andamento !lllbparalleio ha intenso 
pleocroismo, con colore bru no rosso corrispondente al massimo assor
bimento. Piuttosto fresca, mostra una più intensa elorit izzazione quando 
si trova inglobata come relitto dal plagioclasio o dal quarzo; la clorite 
ha pleocroismo dcbole sul verde e colori di interferenza grigio verdastri 
O bluastri. 

I n microimplieazioni con la biotite sono p reseuti la lItllscolfite, in 
lamine generalmente assai più grandi e di preferenza non isoorientate, 
e, talvolta, la s·jllimallite, in ciuffi o fasci di corte fibre. 

Tra gli accessori spicca il gralla/o, per le notevoli dimensioni degli 
individui, fratturati e sostituiti da clorite, generalmente inglobati da 
biotite, talora. corrosi da.l plagioclasio ; zircolle e apatite sono pure in 
generale associati alla biotite. 
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Motivi stnttl'u.rali. 

Il plagioclasio è certament e di genesi posteriore alla biotite e alla. 
museovite; esso si sviluppa in grOSSe pIaghe allotriomorfe a contorno 
irregolare, che flettono e disarticolano le lamine di miche corrodendole 
e illglobandole. E sso, a differenza di quanto osservato nelle embrechiti 
del M. Corborant, è sempre poco sericitizzato; raramente si osservano· 
inclusioni a gocce o insinuazioni di quarzO. Quest' ultimo è invece sem+
pre chiaramente allot.riomorfo rispetto a biotite e museovite. 

Per quanto concerne i rapporti tra questi due minerali, la musco
vile penetra spesso tra i pialli di sfaldatura della biotite, disarticolan
dola oppure si sviluppa in grandi lamine capricciosamente orientate; 
dove è presente la sillimanite, questa si trova intimamente associata a . 
entrambe le miche. Biotit.€ e muscovite sono in lamine notevolmente 
più gra ndi che nelle migmatiti del Corbomnl 

Caratteri chim1·cì. 

J dati analitici e i ""dori ottenuti con i calcoli petrochimici, eseguiti 
su un campione rappresentativo per questa roccia. sono riuniti nella . 
tabella 2. 

Essa appartiene come chimismo al gmppo II (rocce alcali-allumo- · 
silicate con tenore decresccnte in alk) della classificazione di Niggli per' 
le rocce metamorfiche; nel d iagramma (al-alk) X c, per aJk = 15-22,5· 
il pnuto rappresentativo per questa roccia cade però in prossimità del 
gruppo VII (rocce allumosilicate). La roccia è caratterizzata infatti da . 
un elevato contenuto in al, che viene espresso nella catanorma dalla com
parsa di cord tra i minerali standard di catazona. 

Il plagioclasio normativo, [Ab82 AUlal corrisponde bene come com
posizione a quello detel"lniuato per via ottica; esso costit uisce il 401)'0 
dell' associazione mineralogica standard . 

Gneiss biotitici a grana. minuta.. 

Nella 1..ona del M. Laroussa, accanto a lle em bl'echiti listate e pre
valenti per quantità su di esse, si trovano queste rocce, che rappres~n
tano verosimilmente i materiali preesistenti ai principali fenomeni di 
metasomatosi. Sul terreno il passaggio flU e embrechiti listate è ripetuto · 
e graduale; in prossimità del limite con queste facies gli gneiss biotitici 
sono attraversati io concordanza da sporadiche liste leucocrate, a strut-· 
tura granoblastica (potenza = 1 em al mAssimo) composte da plagio
elasio e da quarzo. 
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TABELLA 2. 

Embrech1te listata; q. 2280, Vallone di S. Bernolfe, "ersante meridio
nale del M. Laroussa. 

Analisi ehimica Coefficie), ti magmlltiei 

SiO:! 64,80 " 266,0 k - 0,37 
AI:!Oa 16,19 al 39,0 mg 0,43 
Fe203 2,02 1m 31,5 ,i - 1,63 
F,O 3,24 • 7,5 P 0,37 
MnO 0,06 aIe 22,0 h 24 
MgO 2,21 '" 0,36 
CaO 1,75 (>/ fm 0,24 
Na20 3,50 qz = + 25 
K,O 3,10 
Ti02 0,56 
P20~ 0,17 
H2O-t 1,76 
H2O- 0,20 Analista: C. De Poi 

99,56 

B.~ :-<ormll. Vruiante 

Cp 0,4 Cp 0,4 Q 27,8 
Rn 0,4 
Kp 11,2 
N. 19,5 

Rn 0,4 Ab 32,5 
f 40,0 Ab82 Anll' :\!t 2,1 An 7,5 

An 7,5 i\ls 14,0 
Cal 4,5 Ab 32,5 Bi 13,8 
Sp 7,5 0, 18,6 Sill 1,5 
Fs 2,1 Cord 13,7 Cp 0,4 
Fa 4,0 En 1,3 Rll O,, 
Fu 1,0 Hy 4,0 )ft 2,1 

Q 49,4 Q 19,5 
100,0 

100,0 100,0 

Q = 49,4 L = 35,2 M 15,4 
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Tessitura. 

E' debolmente scistosa per l' isoorien tamento nelle lamelle di bio
tite; la graua è molto minuta, il colore grigio chiaro per la grande ab· 
bondanza. di qUflrzo. l\facroscopicallLcnte sono simili agli gneiss minuti. 
biotitico-cloritic i. già segnala I i altrove 111.'1 ~hl.ssiccio dell ' Argen
tera. (3, 10). 

,CoIII.posiziol!e milteralogica. 

Quar1.o, plagioclasio e biot ite sono i soli com ponenti essenz.iali della 
roccia. La Illuscovitc, in grand i laminI.' che s i sviluppano a SP{!SC della 
-biotite, è presente negli gneiss solo ai margini delle fasce leucocratc che 
li attraversano, là do\'e essi si tro\'a no associat i alle embreehiti listate i 
abbastanza diffusa ill\'ece la sericite, che sostituisce parzialmente il pia
gioclasio. Clorite cd epidoto hanllO una certa importanza come minerali 
secondari solo 111.'111.' facie.<; diafto ritizzate. Accessor i !'IC.mpre presenti 
sono granato, apatite, e zircone, ai quali talora 'Ii Ils.':ìociano titanite. 
ca lcite, rlltilo e ossidi di Fe. 

II quarzo è il minerale più abboudaule, cost itnendo circa il 40% 
dell' aggregato. f.J(' piaghe. allotriomorfe rispett o It biotite e plagioclasio, 
con debole estinzioni' ondulata, hanno carall,el'e tipicamente cristallo
blastico. 

Il plagioclasio è generalmente gemi nato albite. con lamelle sottili e 
pOl.'O numerose; rarA la geminltzione periclino. Frequente invece lilla 
.debole zona tura ; l ' alterazione sericitiea è poco avanzata e interessa 
spesso ~Io qualche ZOlla del! ' ind ividuo. Si tratta di un oli,:!oclasio 
al 20-25% di An, come risulta dai caratter i ott ici. misurati al T. U .. 
sotto riportati. 

2V .. a' " gemo (010) imi l·ifl· % An 

800 ·82" 70 
- 8<> Il ''1< n, - w quarzo 25% 

", > ., • 
Di poco differente è ris liltatl:l la composizione del plagioclasio pre

sente nelle fasce leucoorate che attraversano talora g li gneiss; si tratta 
in questo caso di Ull oligoclasio al 15-20% di An, che costit uisce in ge
Ilere individui più grandi e privi di geminazione. 

La biotite, con il consueto forte pleocroismo dal giallo bruno al 
bruno rOSflo, è in lamelle minute, isolate, con audamento subparallelo. 
Rispetto ad essa quarzo e plagioclasio sono sempre allotriomorfi. 
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TABELLA 3. 

Gmi.s$ bwtthco; q. 2.500 Vallone dell·lsc.biator, 
affioramenti a SW del Lago l sehiator di mezzo. 

Analisi ebimi~a Coeffieienti magmatiei 

Si02 69,81 s; = 334 k O,3{) 
Ab0 3 14,36 al 40,5 m. 0,82 
Fe::03 0,73 fm 29,5 t.i 1,7 
FeO 3,59 , 8,5 p 0,4 
MilO 0,04 AIe 21,5 h 22,3 
MgO 1,75 w 0,1$ 
OaO 1,64 c/ fm 0,28 
~a20 3,25 .' =+91 
K,O 2,12 
Ti02 0,50 
P20~ 0,16 
H 2O+ 1,39 
B::O - 0,29 ADnli8t.a: C. De Poi 

99,63 

B_ Norma Varia.nte 

Cp 0,3 Cp 0,3 Q 38,9 
Ru 0,3 Ru 0,3 Ab 23,4j 
Kp 7,9 Mt 0,8 An 7,0 30,3 Ab71 An23-

Ne 18,0 An 7,0 n; 13,5 
Cal 4,6 Ab 30,0 Ms+Pa 15,8 
Sp 6,8 0, 13,1 Cp 0,3 
Fs 0,8 Cord 12,4 Ru 0,3 
Fa 4,3 En 0,4 11ft 0,8 
Fo 0,3 By 5,2 
Q 56,7 Q 30,5 100,0 
--

100,0 100,0 

Q = 56,7 L= 30,5 M = 12,8 
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Molto diffuso il grano.IQ, III piccoli granuli di colorc brUllO rosato, 
parzialmente sostitui to da clorite; apatite e Zù·colle si trovano di prt'· 
ferenza inclusi lIelia biotit e. 

Motivi strltttlll·OU. 

Queste rocce SOIiO caratterizzate da una lIotevole regolarità nel
l ' andamento delle lamelle biotitiche, qui rigidamente isoorientate e ge o 

neralmente assai più piccole che nelle embrechit i listate; tra di esse si 
dispongono piccoli individui di plagioclasio e piaghe di quarzo allotrio
morfe rispetto alle une e all ' altro. Sostituzioni sulle miche vengono qui 
operate pri ncipalmente dal quarzo. 

Sicuri fenomeni di cO I'l'osiolie operati dal ])Iagioo.lasio sulle Ittiche 
s i osservano invece nei letti leucocrati che att raversano talora gli gneiss; 
qui il plagioclas io è legge rmente più acido di quello presente negli 
gneiss e costit uisce grandi pIaghe a contorno irregolare, spesso prive 
di geminazione. Ai margini di queste fasce ncosomatiehe prevalente· 
mente composte da quarzo e plagioelasio, si osse rvano anche grand i la· 
mine di museovite. minerale iu generale assente negli gneiss. 

Caratteri chimici. 

Nella tabell a 3 sono riuniti dati sperimentali e i valori ottenut i 
con i calcoli petrochimici. 

Come chimismo questa roccia non differisce sostanzialmente dalle 
embrechiti listate; essa appartiene allo stesso grn ppo della classi fi ca· 
zione proposta da Niggl i per le rocce metamorfiche. Notevolment e piii 
elevato appare in queste rocce, molto ricche di qU8 I'ZO, solo il coeffi · 
ciente Ri. 

Rocce o.nfibolicbe. 

Rocce allfiboliche affiorano sporadicamente nella zOlla del M. La

roussa ; si tratta di anfiboliti, che sfumano per progressiva perd ita del
.1 'an.fibolo e progressivo acquisto di quarzo e feldspato potassico in dioriti 
di anatessi. Il passaggio t ra queste due facies avviene attraverso tip·i di 
t ransizione, nei qual i i minerali leucocrati di nuovo apporto si dispoll 
gono in liste, eonferendo alla roccia l 'aspetto di una embrec hite o di 
una anatessite allfibolica. 
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Lo studio delle rocce 811fiboliche è stato limitato a pochi ca.mpioni, 
sia perchè nell ' area studiata esse hanno scarsa diffusione, sia percbè 
gli affioramenti principali di questi tipi litologici s i t rovano in prossi
mità di zone di intensa milonis i. 

Tessitura. 

Nelle anfiboliti essa. è massiccia o scistosa, app~lla accenuata dalla 
tendenza degli anfiboli ad assumere Ulla orientazione preferenziale. 
Nelle dioriti essa è microgranulare, sovente con una scist08ità seeon
d8.ll'ia dovuta a tardivi fenomen i di laminazionc; anche nelle dioriti 
l 'anfibolo è di preferenza isoorientato, 

Tra questi due tipi estremi esistono molti termini di passaggio a 
tessitura listata, per l'alternanza di letti prevalentemente leueoorati a 
letti essenzialmente anfiboliei. 

COlnpOSizWII4J millemlogwa. 

Anfibolo e plagioolasio, Wlici componenti essenziali delle anf iboliti, 
.si trovano in percentuali più basse nelle dioriti j in esse assume invece 
i l ruolo di minerale essenziale il quarzo, che nelle anfiboli t i r.ra acces

sorio o addirittura assente, Il feldspato potassico compare solo nelle 
dioriti e in alcune rocce listate j esso è sempre in percentuali molto in
ferior i a quelle degli altri componenti essenziali, Accessor i comuni ai 
due tipi di rocce sono biotite, tita nite e apat ite e più raramente ossidi 
di ferro. Notevole importanza hanno in qu este rocce intensamcnte dJaf
toritizzate i minerali secondari : sericite, epidoto e clorite. 

L 'an!1'bolo è il minerale più dif fuso delle anfiboliti ; nelle dioriti 
esso, corroso e sfrangiato ai margini, è superato in quantità dal plagi(). 
clasio e dal quarzo. Esso è macroscopieamente verde scuro j in sezione 
sottile è scnsibilmente pleoc.roico. I caratteri ottici, determinati al T. U., 
:sono i seguent i sia nelle anf iboliti che nelle dioriti: 

2V" = 740 _ 760 c:y= 16°- ISO 

n" = g iallo-verde n, = verdc-palli~o D r = verde intenso 

Ad ess i corrisponde secondo i grafici di T roger una orneblenda col 
60-70% di Mg e il 40·30'Yo di (F e + 1'.1n + Ti). L'anfibolo è general
mente f resco o poco altera.to, con neoformazione di sottili lamelle di 
.clorite lungo i piani di sfaldatura; frequenti sono invece microfratture 
.e flessioni di natura dinamica. 

" 
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Jl plagioila-s'w è geminat o albite, molto raramente albite·perielinD
o albite-Ca.rlsbad. J..oe lamelle dei gemina.t i polisintetiei sono molto spesso 
interessate da microfaglie e flession i, che t f'stimoniano deformazioni let
toniche sia post che para cristalline. Lo sv iluppo .<;econdario di serieite' 
ed epidoto clinozoisitico Il spese del plagiocla.sio è sempre molto intenso· 
e in alcune dioriti così avanzato da rendere illdeterminabile la compo
sizione del plagioclasio. Piecole differenze di composizione s i SOIlO ri· 
scontrate da una fac ies ali' altra ; m-Il e anfiboliti il plagioclasio è una 
andesina col 45-50% di An, nelle dioriti una 8ndesina col 30.3S/}'o di An. 

~v " a' fl1.~,·lIl . (Ù lO) i ll ù. rifr. %A" 

no l anfiboli ti 102" .. 105· 24<> .. 26· 11 11 > ro quarzo 45-50% 
n, 

H. l dioriti 90' - 92' 17" -18" llJl > et) > 35-40% 
n, 

11 quarzo è componente essenzia le molt o abbonùant e delle dioriti; 
esso costituisce grand i piaghe a.llotriomorfe f ratturate e a forte estin
zione ondnlata, oppure, più spesso, aggregati cristalloblastici di minuti. 
granuli a margini 4ddcnt ellati, allungati in ulla direzione preferenziale. 
Nelle anfiboliti esso è component e accessorio, costituendo ra-ri inclusi 
goccioliformi nell 'anfibolo e nel plagioclasio ; talvol1a è del tutto assente. 

Il f eld,çpato potassieo, quantit.ati"ament e molto subordinato agli 
altri minerali essenz iali delle dioriti, è sem pre esente da clastesi e da 
blastesi. E ' generalmente in individui di forma irregolare, allotriomorfi 
rispetto a tutti gli altri minerali. E' sempre in associazione microper
l-itica e talora mostra. a zone, la gem inaz ione a :rraticc io tipica del 
microclino. 

l .a biotite, con le consuete caratteris tiche ottiche, è sempre pre
sente in ent rambe le facies, ma in <lu8ntità ,'a riabile da un campione 
all ' al t ro ; è intensamente alterata in cloril !', con neoformaziOlle di os
sidi di F e. E ' idiomorfa su anfibolo ; frequenti son o i fenomeni di con
torsione e disarticolazione delle lamine. 

Epidolo e clorite oltrt' che come mine rali di alterazione si trovano· 
come riempimento di microfrfltt ure. La clorite è pleocroica dal verde 
erba fili ' incoloro-gifi llognoio e ha colOri di int t'rfert'nza anomali, 
bluastri o violact'i; l ' epidoto è gt'rle rfllm!' nt e incoloro, con colori cl i: 
inter ferenza bassi c medi. 
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Accessori plU importflllti pe r diffusione e dimensione degli indi· 
vidui sono la titanite e l ' apatite. 11 gni.Mto è presente limitatamente 
ad alcuni dei campioni esaminati . 

• Votivi. stnttturaU. 

11 feldspato potassico, che compare soltanto nelle dioriti e nelle 
fasce neosomatiche delle migmatiti anfiboliche, è certamente di genesi 
tardiva; esso si sviluppa in piaghe a contorno irregolare a spese dei 
plagioclasi e degli anfiboli. A differenza d i questi ultimi esso è sempre 
esente da alterazione. Anche il quarzo è, almeno in gran parte, mine· 
rale di apporto tardivo; la sua azione corrosiva su i minerali del pa. 
leosoma il stata osserwta soprattutto in IIlculle facies di migmatiti 
anfiboIiche. 

Feldspato potassico e quarzo 50110 assenti nelle anfibolit i ; in queste 
rocce che 50110 evidentemente sfuggite ai principali fenomeni di meta· 
somatosi, si osserva no i consueti rapporti genetici t ra anfibolo e pia. 
gioclasio. Meritevole di menzione è il fHtto che la biotit e, intensamente 
cloritizzata, è sempre idiomorfa rispetto all ' anfibolo; essa è infatti 
spesso inglobata da quest' ultimo. 

I rapporti tra i minerali componenti le rocce llnfiboliche della zolla 
del ~r. I ... aroussa sono nella maggior part.e dei campioni esaminati ma
seherati da tardiv i fenomeni di laminazione, accompagnati da una 
intensa diaftoresi. 

Conclusioui. 

l tjpi di migmatiti biotitiche più diffus i nella zona in istudio sono 
le embrechiti. Differenze di tessitura e di composizion e mineralogica 
hanno consigliato di suddividere qu('sto tipo litologico in tre facies: 
a) embrechiti occhiadine, b) embrechiti am igdalari, cl embrechit i listate. 

In qucste rocce si osservano p('rò caratteri comuni nell e tessit.ure e 

st rutture microscopiche; quest e sono caratterizzate da fenomeni di cor· 
rosione e concrescimenti successivi chl' penll('ttono di st abilir.e con note
voll' sicurezza il succedersi di due reldspatizzazioni principali. 

J ) Una feldspatizulzionc a· NH + CtI, responsabile della forma. 
zione di un plagioclasio di composizione oligoclasica, chiaramente testi
moniata pe)1e .embl·echiti listate, nt'lle embrechiti allligdalari e in alcune 
(;mbrechiti occhiadine ilei occhi composti da feldspato sodico-calcico. 

Il . .. d ...... ri i:U,I.1. • lO 
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Non s i è potuto stabilire se tutto il plagioclasio presente in queste rocce 
sia dovuto a questa metasomatosi calcosodica; ad essa è certamente da 
attribuirsi lo sviluppo dei grandi porfiroblasti oligoclasici presenti nelle 
amigdale pegmatit.iche e delle piaghe allotriomorfe di plagioclas io che 
costituiscono, in associazione con quarzo, gli occhi di alcune embrechiti 
occhiadine e i letti leucocrati dell e embrechiti listate. 

2) Uua feldspatizzazione a K, ,oespollsabile della formazione dei 
porfiroblasti di ortose pertitico, presenti negli occhi c nelle amigdale 
pegmatitiche delle embrechiti occhiadine e amigdalari. Che il feldspato 
potassico sia successivo al plagioclasio è testimoniato, olt re che dai fe no
lllcui d i corrosione operati dal primo sul secondo, dal fatto che l ' ortose 
è sempre fresco, mentre il plagioclasio è intensamen te sericitizzato e 
sovente interessato da flessioni e microfaglie delle lamell e di gemina
zione polis illtetiea (I). 

En trambi quest i minerali, ortose e plagioclasio, sono responsabili 
dei più evidenti fenomeni di corrosione c disarticolazione operati sulle 
miche. Essi SOIl O sempre allotriomorfi r ispetto a questi min erali ed anche 
rispetto ad una parte del quarzo. Infatt i in queste embreehiti, a d iffe 
renza di quanto osservato in altre zone del massiccio. solo limitatamente 
il quarzo cost ituisce apofisi e gocce di corrosione entro ai feldspat i. 

Le uniche rocce, che sembrano essere sfuggit e a questi fenomeni d i 
migmatizuu:ion e suceedutisi ilei tempo, sono gli gneiss bioti tiei; in essi 
è sempre assente, oltre al feldspato potassico, anche la musco\'ite. Qup -

sto mineral e invece è presente in tutte le facies di cmbrechiti affioran ti 
in questa zOlla ed è allotriomorfo rispetto alilt biot ite; inoltre la IllUSCO

vite compare ai margini delle fascp. neosomatiche che attraversano gl i 
gne iss là dove essi fanno passaggio alle embreclllti listate. Se gli gll cis.~ 

biotitiei rapprescntano, come è probabile, i materiali -dai quali hanno 
avuto origine per successive azioni migmatizzanti queste embrechi ti, 
anche la muscovite sarebbe dovuta ad un primo apporto metasomatico. 

Per quanto concerue le rocce anfiboliche è giit stato detto che in 
questa zona esse sono scarsamente diffuse e intensamente diaftoritizzate, 
e che per tanto IlOII s i prestano ad uno studio dettag-Iiato. Sembra co-

(') Solo nelle embreehi ti listate, nelle quali manea il "K·feldspllto, il plagioellUlio 
è quasi esente da serieitizzazione; questo fatto induce a pensa re che la meta80matogi 
po~iea, successiva a quella eale080diea, non sia estra nea al fenomeno di serieitiz
znzione del plllgioelasio. 
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munque di poter affe rmare con una certa sicurezza che le dioriti affio
ranti in questa 7.ona SOIlO di anatessi; il passaggio dalle anfiboliti a 
questa facies dioritica avviene attraverso stadi successivi, caratterizzati 
da un graduale arricchimento di quar7.0 e feldspato potassico e da un 
cOl-rispondente graduale impoverimento di anfibolo. 
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F'ig. 2. - , ' ... della Gllereia ai piedi liel "eT.ade _illi-l tro. q. ~150, 

Embreehite ~chill!lina, ad oeehi pre\"lilenl emellte i!OIlinmetriei. 

Foto R. Sa.eehi. 

I-"'ig. 3. - l' ''. di S. Benlollo pre .. o il pSllto qllotato 1371. 

Embreehit-e amigdalare, 
Foto R. Saeehi~ 
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. l''ig. 4. - r;m/irechit ~ oeclliodillU; q. 11850 a//ior/llIlellli a IV (Id L(l.9P • 

(/~Il' J"e!tia/or prl!S$O il eOIl/ill l!. 

Un l)orfirobl:lsto di ortose mieropcrtitieo. che eostituisce insiemc ad altri 

un oeehio, eorrotle In biotite (nl centro) e Un indil'iduo di plltgioelasio 

scri('Ìtin.:IlO (a !linistm in alto) ; questo ntOstr.:1 1111 orlo albitico CIIenle 

da sericitiz7.<Izione e inclu!!io ll i "ermieolntc di qu.:nzo. Nieols +. illgr. 11.:'i. 

Fig. 5. - r:mbrecllil i! li,lata; V" . di S. lJi!rRol/o, j'er8,ule f1leTidioNale dei M. 

1.arou88a, q. !~80. 

f"ig. 6. 

l'ig. ì. 

U plagiocl,,~io inglolm, corrodendole c di~articoI':llIdole, lamine di museo· 

l'ite e di biotite. Il qU Ilr1.0 occupn gli sp"zi intergranulnri inglobaudo un 

indh' iduo di ':Ipll.lile ( indidduo nero n1 ceutro), origi lmriameute inelU.\!O 

in un Ictto biotitico. Xieol~ +, iugr. 130. 

Itl. I d. 

Conc.esei'ueuti di ulU!lCo\"ite 8U biotitc in un Ictt .. pre"alcule'l\<,nte mi· 

CliCCO; l'orielltnziolle Ilell.:t mnseol'itc è d.ca normale a quella d<,Ua 

biotite. Solo volar., illgr. HO. 

Il"mbreeloile ,"'/ibolicl' ; Ilresl/O II Lu.go ~1!Jlc riore cicli' I8chiator. 

Il quarw ~ i in!!i""'1 con margini lol",ti in 1111 imlh' iduo di anfibolo; 

questo i"Jlloba lilla I:,mill<l di lJioti te idiolllorf:o, cloriti1.7.ata e di!l3rti

eolal:! ti" plagiocl,,~io. NiCQls -h jlLgr. 120. 
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Fig. 4. Fig. 5. 

Fig. 6. Fig. ; . 




