
GIUSEPPE LlBORIO - ANNIBALE MO'M'ANA

IlINEAl\1EN1'T OEOl~OG ICO-PE'rROGRA FICI

DEL COMPI~ESSO ME'J'AMORF'JCO SUDATJPINO

NET~LE ALPI OROBIE ORIENTALI (.)

Aa8TJ\ACT. - 01dlinea Q{ Ole geQIQgy alld pelrQ/Qgy Q{ /he SQutlh4lpine CQlII'

via: iII. Ille (Mterll Orobic A.1118. The er)'lItnlline oollClllent Qt Ihe ea$tcrn Orobie

Alpll belongll entirel)' to Ihe SoUlb·Alpine CompIe:<. Il i, «llllpoll('(\ ol four mela·
morpbie unitll, whieb ba\'C becn d.c~ribed here frollI tbe petrological, mineralogical

and IIlruclural pointll of view.

Il) The Edolo 8ehilltll form the Imlin pnrt of the rl'gion. Thc.'" eoolUlIl pre(J&­

lllinantJJ' ot n;il'asehilll<J muging from the ehlorite lO the garncl aubfaeiC8 ot tbe

grcenschi~1 flleic~ (burro\'inn type). Largo hodica of qUllrtzitca, Icnsca ot Ulllllhibo­

litea and r.hloritc·schillla alld, rarcl)', IImall Iloekctll Or marble are also prescnt.
Sehillta or /In, lIubf/lciC8 ha\'e beon albiliEeC1, either irregularl,. or along bella up

to &C"cral klll long. 1n IhClle, Il wcll C8lablillhed lIUceession of atllgC8 of albitiution

ILu beon fouud, "here, beside. tbe gro"th of Ihc albile, aublJlituting for mica
under postkillcmatie eonditionll, lale r.r)·llallisation of llIUlM:o\"ite ean al!lO be
obscn·ed.

b) 'fhe Paiono di SoprC8~/l Gnei~sell outno!, wliiliu Iho };dolo 8ehillh, for­
mUlg large clongated bodiell IIlwaya aasoeillled wilio Ille Cima .'rllitina formatiOll

(_ belo")' The rGek ia a unifonn r.hlorile·garnet gnciss, with local enritlllnent in

biOlite.

c) The Cima Frailina Gnei_ are pbengile-rieh gnei-. The 1aJIt two foro

mationll ehnrneterialieaU,. r.ontain wide!IJlread r.hessboarù IIlbite a. an c old:t pia·

gioclaae, Illl80eillled wilh cnew. albite wilh little or no tl'inniug. The roeka may
reprellen!. ,. melanlOrphie lleri\'lltive ot \'olcllnie ",nterinl, "li IUls nlreadr beell

(.) LRvoro -a-uito preMO l'Istituto di MiuCTBlogia, Petrografia e Geoehi·
mir.a dell 'Univel'llit.l degli Studi di Milano, nel qUlldro dei programmi della Ile­

~ione rv del Centro Nazionale di StU(lI Geologi«l-Pt'lrograliei aulle Alpi tlel Con·
aiglio Nazionnle delle Uiecrebe.
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delltribed in 10l'"er grade metamorphie areu of tbe I>ll1le Complex in tbe eastern

Alpa.

fi) The l'orno d'AlIiollO ~'orll1ation eonsis1l1 of flnely mixed glleisaea and
lUlIJlhlbolitcs. 1t ia the only uniI in this arCIl belougÌllg lO the amphibolite faeies.

Struetural obse""ations leau alllO to thc <:on<:lu$ion that it reprellCnts the lowest

slratigraphie lerrain in tbe eastern Orobie Alps.
The abo~e mentioned formalioos and especiall:r lbe Edolo Sehillili are intruded

b~' numerou dykes of porphyrile.s aoli. diaba8e!l of alpine age.

The Saulh·AII)ine Coml)lex dil)$ \'ery aleeply (75-·900) tOl'"ardll tbe Xorth in
aH tlie Mea, wilh tlie exeeplion of tlle lIOuthernmosi llCelion ",liere it is folded in

Il large nnlielille (the Cedegolo 1I11tlelillo), p~e8ulllably of early lilpino ago. Tlie

bouudnry betl'"eell tlio lIletllltlorphie roch und the overla)'illg wdlmcuI-Il ia almost

everywhere lllarked by the great Orobie thrusl, a maln E·W strueturai fealure of
Ihe alpine orogeny. Thil thru.st merges "'ilhoul interruption with the Gallinera

tbru.st towards Ihe f:ast, whieh runs trom SW to NE and enleTll lbe Adamello
plutOD. The alpine deformalion appe:!TlI to have developed essenliany during lbe

Inllubrie phase, being very atrongly influeneed hOl'"ever by the previonl struetnre,
main]y HereinÌlm. Vertieal Illo"cmenls on N·S phwCII bloek faulted the belt of

.oeh nell' tlie bonllda.)' bctWCCIl thc ballCmCllt alld lIuJlcrstructure during the Iusl
plUlSC or lhe Alpine orogencsia.

INTRODUZIONE E CENNI BIBLIOGRAFICI

Negli anni dal 1962 al 1965 abbiamo compiuto il rilevamento del
cristallino orobico compreso nel F. 19 c Tirano~, della Carta Geologica
d'Italia, per la zona tra la Val Clllllonica e lc Valli l\1alginc.

Pelo il rilcvllmento, a scala J ; 25.000, abbiamo utilizzato le tavo­
lette; Castello dell'Acqua III NO, Aprica JII NE, Malonno II NO,
Cerveno 11 SO, Schilpario III SE, Valbondione III SO, per comples­
sivi 300 km:!.

I lavori geologici sulle Alpi Orobie che, ancor oggi, rivestono un
certo interesse, sono quelli di l'lh:LZt (1891) e PORRO (1903) per la zona
occidcntale e di SALQMON (1901, 1905) per le parti adiacenti al gruppo
dell'Adamello. A quest'ultimo risnle la distinzione delln seric nei due
grandi gruppi degli c Scisti di Edolo:t c degli c Scisti di Rendena~.

Esclusivamente descrittiva e basata solo su }l]cuni itiuernri esplora­
tiVI, è la memoria dei CORXELIUS (1930) sulla Linea Insubrica: in
essa la Catena Orobica è considerata solo in funzione della loro con­
cezione tettonica, come labbro dclla grande faglia Insubrica. .Anala-
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gamente la Scuola di Leida, tra cui spiccano i lavorj di Dozy e Tnr­
MERllA~S (1935) e quello cOllclusi,-o dei DE SITIER (194.9), studiò il
cristallino solo per i suoi rapporti con il sedimentario. Del 1963 è il
lavoro petrografico di A. MO'M'AXA nella Valle di Arigna al margine

occidentale dell'area in esame.

Fig. 1. - P/U~o..e dell'area i .. t'M1_ Ilelle Alpi entrali.

A tratteggio ...erticale le falde pennidiebe e Bll$troalpine; a tratto inerociato i plu­
toni ten.iari; a puntini i eri.tallino .udalpino e in bianeo il aedimentario indistinto.

lA: aree delimitate !IOno state oggetto di .tudio da parte del pel'«lnale dell' IlIti·
tuto di Mineralogia dell' Uni..ersiti di Milano: l: <"'rellpi e Gandini (1959),

t: Motlana (1963),3: Ragni e Bonsignore (in stampa), 4: area in esame,

Dal punto di vista tettolùco, numerosi sono i lavori rcgionali:

LUOEON e HE."NY (1915), CACCIAMALI (1930), STAVI) (1920, 1949),
tutti inerenti il problema del «limite alpino-dinari co :t.

Studi di dettaglio ed interpretativi sulle linee di dislocazione locali
sono dovuti a PORRO (1911) ed agli allievi della Scuola di I~eida. Più

reeentemente la tettonica d'insieme delle Alpi Meridionali è stata ri­
presa in esame da DE SITIER (1963), 'TAN BE1DoIELEX (1966) e DE
Joxo (1967).
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PARTE PETROGRAFICA

Generalità,

II rilevamento è stato compiuto su basi strettamente formazio­
naJi: te nostre suddivisioni sono basate sulla omogeneità di tipo lito­
logico oppure sulla combinazione caratteristica di litotipi ricorl'enti,

Data l'impossibiJità, in una l':ona metamol'fica, di designare una
sel':ione tipo e, tanto meno, di descriverne la serie, per ogni f.ormazione
indicheremo scmplicemellte dove riteniamo essa affiori con le sue ca­
ratteristiche petrografichc più tipic1Je, Per quanto riguarda l'esten­

sione areale delle formazioni descritte, per alcune di esse ci è intera­
mente conosciuta, essendo limitate alla zona rilevata; per altre solo
per correlal':iolli bibliografiche.

Il sediment1trio è stato rilevato solo per le parti incuneate tra le
mctamol'fiti ed al contatto meridionale di queste.

Precisiamo infine, ad escludere ambiguità, di aver adottaw per
le rocce metamorfiche la nomenc1atUl'a discussa recentemente da \VEXK

(1963) sulle proposte di ALKER ed altt··i (1962), come accettata da
W'XKLBR (1967). La nomenc\atura dei tipi a sviluppo blastico è stata

recentemen~ !'idjscuS8a da D'A~\IIco (1961, 1962) e come- tale l'adot­
tiamo, pur con alcuni adattamenti ai fenomeni da noi incontrati.

Le detcrminaziOlli delle proprietà ottiche dei mincrali sono state
eseguite tutte al tavolino univel'sale, In particolare per i plagioclasi
sono stati usati il metodo muale di HITT}IAXK (1929) con le cautele
suggeri~ da 'l'OB! (1961); pel' casi dubbi e per precisare le leggi di

geminazione sono state effettuate anche proiezioni stereografiche com­
piete secondo HEIl\'HARDT (1931).

Le determ.inazioni roentgenografiche sui mine l'ali micaeei sono
state eseguite al diffratlometro secondo i metodi di CIPRIM.iJ, SASSI e

V'TERBO (1967), di BRINDLEY (1961) e di FR,\NZINI e SCHlAFf'INO (1966).

Scisti di Edolo,

11 termine «Scisti di Edolo» fu introdotto da SALO~ION (1901) pcr

designare il complesso sci!itoso di basso grado metamorfico affiorante
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sia attorno all'Adamello sia a W delta Val Camonica (') ed è da noi

conservato con significato formazionale, bcnchè la zona di Edolo non
sia affatto tipica, dato che si è affermato nella letteratura internazionale.

Riteniamo molto più degna di essere considerata effettiva area
tipo della formazione la Valle di Arigna, già studiata da uno di noi
(l\IOTTANA, 1963).

Teniamo a precisllre inoltre che 1I0n vi è conispondenza fra « Scisti
di Edolo» e «QuarttlagCf'phyllite» come sostenuto da SALQMON. J ter­
mini filladici Ilel! 'area ol'obiea, SOIlO del tutto sporadici e pur nell 'in­
tenso metamorfismo retrogrado della fonnazione prevalgono decisa­
mente i micascisti.

CLASSI~'ICAZIOlI:l:: PBTll:OGRAFlC,\.

Nella classificazione per facie;; metamorfiche e) gli Scisti di Edolo
rientrano nella facie;; degli scisti verdi di tipo barroviano. r./esame delle

sezioni sottili ha mostrato le seguenti pal'agenesi fondamentali:

B 1.1 8ubi'aeics Il qz _ alb _ lIlUSC - clor
,) qto lllUSC elor - ep

bi qz - ltlUSC - atb _ ep

'I qz - illUse clor - alb - ep
B 1.2 8ubi'aeies a qz - alb - ep - biot

,) q' biot - Illuse' - elor alb - ep
b) qz - biot Illllse - clor - ep

'I qz ~ biot - elor - ep

B 1.3 Subfaeies a qz - alb _ ep - alm

'I qz altn elor - Illuse 'P
b) q' alm illuse clor biot - cp
,) qz alm Illuse clor biot - alb - 'P
di q, altn elol" - lIlllSC alb ~ cp

(') eoutemporaneanumle SAL01l0S denominò «Scisti di Rendena:. rocce di
grado metamorfìeo più alto affioranli in llrevalenM sul "ersanlo E della Val Ca­
monìea. Esse dovrebbero arri'-:lre sul "ersanlc destro presso Cedegolo, ma nolle
arec limitrofe da noi rilevato (ta,-. Ccrl'ello c Malollno p,p.) non se ne noia
traccia. Va notato che già SCIiIAVINAT() (1951) a"cva ritenuto impossibile una
distinziolle tra le due formazioni nella zOlla del Baitone.

(') Secondo l'ultimo aggiornamento di TURSt:R e VJèKllOOOE..'1 (1960) e di
WINXLER (1961).
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T...a prevaleuza IlQtta (circa il 50% del totale) della subfacies più
elevata, ancheindipendelltemente da considerazioni sul carattere retro­
metamorfico di alcuni dci lilotipi aventi paragenesi delle due subfacies
precedenti, Illostra, una volta di più, l'infondatczza dell'attribuzione al
cristallino orobico di sole filladi.

Alle paragenesi sopra riportate corrispondono i seguenti tipi lito­
logici :

l~ilJade nlbitica
j<~illade <luRI"l:ifera
Fillade cloritica
Fillade granatifera
Micascisto quarzitico
Micascisto eloritieo
Mieaseisto gl'anatifero

l\licaseisto biotitico
Micascisto cloritico-granatifcro
l\lieascisto biotitieo-granatifcl'o

Qllsrzite !
Quarzite micacea (3)
Quarzite filladica

Nei tipi qui sopra classificati compaiono inoltre lntercalazioni o
fasce di rocce caratterizzate dallo sviluppo di albite e, subordinata­
mente, di mW:lcovite posteriori ali 'atto metamorfico principale (post­
cinematici e posttettonici), La loro descrizione è stata separata dalla
tratwzione generale della serie.

DESCRIZION~: )l,\CROSCOPICA,

Il tipo litologico più diffuso della serie è un m.icascist.o gngiO
plumbeo o grigio venlastro, con supcrfici di alterazione ruggillos~, che
mostra una finc alternanza di letti micacei e di let.ti quarzosi. Esso
passa, con transizione molto irregolare ed anche laterale, a tutti i tipi
precedentemente elencati i quali costituiscono semplicemcnte delle va­
riazioni pcr diaftoresi più o meno spinta o per alTicchimento in qualche
minerale caratteristico (clorite, biotite). Vi SOllO infine tipi più frall­

camente quarzitici, .intercalati sotto forma di banchi.

(') Lc quarziti in parte formano letti intercalati agli ~cisti, in l'arte formano
grandi amnmssi, per i quali il stato istituito un membro.

Fig. 2. -- Sc/lizzo geologico·/ormazionale del COmpleJI80 SUllalpino nelle Alpi
Orobie oriellolali, nell'area compresa tra CMiello dell'Acqua, Edolo, Cedegolo Il

il Pizzo Coca.

Segni cOII\'eu~ionali: l.: sedirnentario indistinto; E: cristallino delle falde ll.Ulltro­
alpine; 3: Sci~ti di Edolo e loro intercalazioni (aufiboliti, cloritoscisti, porfiTiti

dioritiche, diabasi); 4: Membro dolio quarziti della Ganda; 5: Glleì~a del Pa­
Iono di Soprcssà; 6: Gneiss <1i Cima Frllitina; 7: .Forllla~iolle di }'orno d'A/liolle.
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T/aspetto maeroseopico delle l'oece si avvicina a quello a letti ti­
pico delle «Q'ltadzla.gerphyl!.ite» di SAl.O~lON. Molto diffuso il quarzo
latteo in vene e lloduli, sia paralleli alla scistosità sia, più frequente.
mente, contenuti nelle cerniere delle pieglle della stessa. Meno frequenti
le vene di natum earbonatica (soprattutto siderite), per lo più di­
scordanti.

Secondi, per diffusione arcale negli Scisti di Edolo, sono i mica·
scisti gralHItiferi. Con questo nome 1l01l comprendiamo l'intera sub­
facies B 1.3 ma solo quei litotipi in cw il minel'ale si manifesta in
modo macroscopicamcnte vistoso. Sono di colore grigio argenteo o leg­
gennente vel'dast.ri, squamosi, a grana piuttosto grossa e con una fine
jnercspatura sulle superfici di scistositiL T granati hanno dimensione
vlll'iabile da 0,5 a 20 mm. Non è possibile dire per ora se la zona a
gl'a nati porfiroblastici faccia parte di una culminazione tettonica o
meblmorfiea; comunque spesso essa è jn diretto contatto eon gli affio­
ramenti gneissici della formazione del Palone eli Sopl'esslÌ.

Abbiamo constaulto che la zona degli scisti scuri, oltre Il presen­
tare un effettivo grado metamorfico minore, è anche ùlteressat.a da
notevoli fenomeni diaftoritici, che sembrano accentuarsi vcrso oriente.
Questo è normale nella infl'astruttura sudalpina dove si ha un progres­
sivo declinare dci grado metamorfieo dalla Val d 'Os.<;ola, al r~ago di
Como, alla Vallc del Solc; ma llel nostl'O caso i fenomeni si accentuano
notevolmente in un breve tratto e questo può essere attribuito agli ef­
fetti delle numerose vicarianti insubl'iche dirette NE-S\V c conver­
genti in direzione di Edolo.

DESCRIZIONE STRUTTURALE.

Gli Scisti di Edolo presentano caratteri strutturali complessi in
conseguenza di una suèccssione, non facilmente ricostruibilc, di atti
metamorfici e.dinamici.

l\facroscopicamente il riconoseib.ilc sul terreno la So (bancatura),
tcstimoniata da alternanze Iitologielle abbastanza evidenti nel settore
occupato dagli seisti scuri, quasi totalmente obliterata in quello degli
scisti granatiferi, Si tratta essenzialmente di alternanze di banchi p.iù
o meno ricchi in quarzo oppure di interealazionj con calcite o biotite
in una serie pel' altro monotona. Sembra costante Ulla orientazione di So
circa E-W con lievi inflessioni tra \VNW-ESE e WSW-ENE e con
immersione subverticale prevalentemente a N. Alle superfici So è quasi
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costantemente parallela la SI , riconoscibile, anche sul terreno, per una
marcata alternanza di stratcrelli gl'allo c lepidoblastici. E' Ull caso di
fogliazione aggregata che non sembra dovuto tanto ad un fenomeno di
segregazione metamorfica, quanto piuttosto ad una originaria miero­
struttura, accentuata semmai dal metamorfismo. Ad SI deve essere ri­
ferita probabilmente anche la seistositlì dei micascisti granatiferi, nei
quali, mancando comunemente la alternanza dei letti grano e lepido­
blastici, può risultare dubbia la giacitura reale. Come già aceennato,
SI decorre nelle sue linee fondamentali E-\V, con ristrette pieghetta­
ture a carattere assolutamente locale che sono da mettere in parte in
relazione ad uno sviluppo incipiente di S~. Quest'ultima, trasversale
alla precedente con un angolo di 6W·8W e dalla quale sembra nascere
pel' ultrapiegamellto, risulta prevalente nelle zone retrometamorfiche e
dovrebbe perciò rappresentare (Dozy, 1935; CORNELIUS e CORNt:LIUS
PURLANI, 1930) una testimonianza del mctamorfismo alpino. In un certo
numero di easi si è anche riscontrata una S3 di laminazione, impostata
prevalentemente sui letti micacei c parallela ad SI' Essa è sottolineata
da iniezioni di quarzo latteo o ialino, di carbonati e talora da sciami di
minerali opachi.

Accenniamo infine che le lamine micacee di neoformazione, l're·
senti nei termini blastici, mostrano, nelle singole sezioni esaminate, un
irregolare parallelismo tra loro cui parrebbe corrispondere una Stra·
sversale non sempre coincidente con 8.2 • Sui campioni macroscopici
SOIlO riscontrabili anche delle evidenti strutture allineate. La più dif­
fusa è una L2 dovuta ad increspature tra loro parallele del piano di
scistosità SI; essa si mostra particolarmente sviluppata nei micascisti
gl'anatiferi. Parallelamente agli assi delle creste tendono anche in ge­
nere a svilupparsi i porfil'oblasli di granato, che assumOllO così ulla
forl'lla ovale o subretta_ngolare e definiscono una LI . Non mancano pero
casi in cui LI il subortogonale a f-";!.

Nei mieascisti scuri l'asse B è di norma meno evidente: la linea­
zione è data dalla intersezione con la superficie di campagna di pieghe
di taglio generate da piegamento di SI per effetto dello sviluppo pro­
gressivo di SJ .

D~:SCRIZIONE DEI CQMPO)\'ENTI MINERALOGICI.

Quarzo. l\Linerale essenziale e comune, compare in letti più o meno con­
tinui, spessi da 0,2 a 3 mm con struttura a lIlosaico, oppure in g'l'anuletti
tondeggianti entro le miche o, infine, in scala mcsoscopica, in vene tardive
che spesso seguono le illerespature della st'lstosità. Costante l'estizionc ondulata.
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Mica bianca. Essenziale c comune, pnlSenta normalmente termini rioolle­

gabili alla muscovite (2V~ 30_35°; A 0,031-0,033; doo'! = 9,943-9,948; bo = 9,002­

~.009; politipo 2]\1) e più raraillente alla fengite (2Vx 5_10°; A 0,046-0,050;

doo2 =9,963; bo =9,027; polltipo 2 M). Abbiamo riscontrato i seguenti tipi

strutturali: a) fascetti di lamine di dimensioni variabill, talora finissime, per

lo piil in cOllercscilllellto parallelo con clorite. Nell'insieme danno origine a

letti di spessore variahile, alternati con Ietti quarzosi secondo la. caratteristica

struttura della Qllartzlagerph!lliite (SAW)lOS 1908). b) gt·andi lamine peeilo­

biastiche (2V" _ 45°; A 0,026-0-,031) suhparallele fra loro e trlLSversali alla

S" alla quale sono senz'altro posteriori come dimostrano gli sciami di acces­

sori che le atìrllvel'Sano. Arricciature ed estinziOni a vortiei fannO ritenere

che si siano formate in coudizioni sincinematiche contemporanee allo sviluppo

di S2'
Clorite. Minerale tipomorfo della subfacies della clorite, è anche frequente

llella subfacies della biotite COllie minerale primario e, come derivato, nelle

rocce retrometamorfiche di qualsiasi facies. Nel primo caso si tratta di una

pennina eon pleocroismo da ve.'de azzurrino a ineoloro; mentre nei prodotti

di derivazione si trova elinocloro accanto a pennina, entrambi con pleocroismo

f;ul verde giallastro. La clorite primaria forma b"Cneralmente IJacchetti di

lamine o sottili letti iII alternanza con i letti micacei o quarzosi. Le proprietà
roentgenografiehe 50110 dool = 14,106.14,]30; bo = 9,275.9,300.

Biotite. Fuò comparire oltre che nella sua subfacies anche in quella del
grallato. Otticlllllente si distinguono due tipi (() in blLSe al colore SII Z: il
primo verde oliva (A = 0,043-0,048), il secondo manone tendente al rossiceio

(A = 0,049-0,050). l tipi strutturali sono analoghi a quelli della mica bianca:
(I) lamelle hen sviluppate e paccheUi spiccatamente peeiloblastici disposti in
eoncrescimento parallelo con gli altri minerali lamellari; b) lamiue peeilobla.
!'Itiche trasversali a S, COli cvidenti fenomeni di sollel.'ilaziolle dinamica. Esse
presentano sovente una particolare zonatura nei colori di intcrferen.za paralle­
lamentc a S, ed agli scianti di accessori che contengono. Ai raggi X è stato
dcterminato un pcriodo basale di doo, = 10,086 e, in base al rapporto delle
intensità, Ulla formula apPI'ossitllativa (li'e2+ 2,6 ~fg 2,7).

PlugioclasiQ. Minerale frequcnte ili tutte le sllbfacies ma. sempre iII quan­
tità subordinata. 1..0 si trova costantemente in oonereseimenti a mosaico nei
Ictti qual'zosi, fl1ltturato e Iicvemente torbido. La composizione è l'ostante·
mente albitica (3-8% An; 2V,81°±3°) c lo. geminazione, in genere semplice
cd a poche lamelle, è in pl'evalem.a secondo la legge dell'albite con pochi
casi albite-]>ericlino. In una fascia pedcmontana tra l'Aprica ed il margine

(') Sulla cui dist.ribu?ione non abbiamo dat.i suifi{'ienti.
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occidentale del rilevamento, fino ad ulla quota di circa 1100 III, associata al­
l'albite di cui sopra, compare ulI'andesilla 3"2-36% AD, earaUeriu.ata da ripe­
tute gemiuazioni completl8e (albite; a.Ibite-Carlsbad; a1bite-periclinoj Carlsbad;
iII ordine di frequenza) e da annzata alterazione. Questa alldesina può a"ere
IIn significato petrologico particolare: o di relitto ps&mmitico o di culmina­
zione metamorfica, per cui ci risen-iamo sutteSSivì studi di dettaglio.

GraNato. E' UII costituente che può \"ari&re da etIllellr.iale ad accessorio
a seconda delle località e può raggiungere frequenxe e dimellsioni notevoli
(fino a 2 cm 0). E' Quasi COlItautemeute nei letti llIicacei, riero di inclusioni
che mostrano disposizione ad elica. III alcuni casi si hanno fonne incomplete
c a chele:t. Si tratta. di una varietà vicina all'ahnandino COli tenori variabili
di spessartina, e frequenti 1.Onature messe in evidenl'.8 dai Il X (8.0 varia da
Il ,52 :..t: 0,01 A a 11,60 ± 0,01 A; n da l,SO ± 0,01 8. 1,82 ± 0,01. Coesistono
in alcuni campioni due granati cnn Si) 11,575 e 11,603 A).

/IIillerali accessori. "Jasi 1«)110 epidoto, tonnalina, apatite, zireone e t'&rbo­
nati di tipo ancheritieo col 40% F'e, secondo TR~;Xl)AI.L (1965). Come inclusioni
in particolari minerali si hanno titanite, rutilo e vari minerali opachi. Specie
nelle zone retrometamorfiche, negli spazi intergranulari abbonda un pigmento
opaco, forse grafitico-carboniOtlO.

Fasce e zone olbilizzaie.

Entro Seisti di Edolo del tutto normali e di qualsiasi subfacies me·

tamorfica. oompaiollo litotipi ea.ratterizzati da. ulla fitta punteggiatura

bianca. dol'uta ad cx:elli di albite'. Essi possouo affiorare o in aree ri­
streUe, oppure lungo fasce allineate in pre,talenz.a. E-W, concordanti

eon la direttriee tettonica.

Abbiamo cartografato albitir.zRzioni nelle seguenti località: q. 2537

8ntecima della C. Fraitina; l'ersante E del M. Torsolazzo; Passo del

Cal'alcafiche; q. 2095 801)ra Malga Bondone in Val Bralldet; M. Pa­

Ione di Bondella; Piz Tri. Inoltre una grande fascia continua l'a. dal

IJago della Malginll. 8eriunR al Pizzo 8volt, attral'erso il Passo del Serio,

l'Alpe di Pila in Va.} Bell'iso e, dopo uno sdoppiamclllo al 1"'oppo Alto,
il Monte Culvegla.

Oltre ali 'albite maeroscopicll, lo studio microscopico ha permesso
di riconoscere albitizzRzioni minute e museovite di neoformazione co­

stantE;mente ad esse associa.ta.. Albitizzazioni di questo genere erano già

state riscontrate in Valle d'Arignll (l\IO'M'ANA, 1963) dove però esse SOIlO

solo microscopiche ed irregolarmente difflL'ie, mentre in queste valli più

orientali il fenomeno mostra ulla regolarità spaziale (pur restando
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distribuito in modo casuale entro ulla singola sezione sottile) che Ile
permette WlO studio sistematico ed ulla ricostruzione più accurata (~).

Nella fascia 80pl'a accelluata c, in modo non esattamente controlla­
bile, nelle zone, l'albite mostra una serie di camtteri strutturali che
possono essel"C riferiti, come già fece D'AMICO (1961, 1962), a diversi
;;tadì di crescita per sostituzione dei minerali della compagine, cioè
essenzialmente della muscovite. E' intCI'CSSllnte il fatto che nella fascia
questi stadi si succedano in modo regolare e quasi simmetrico dai bordi
verso il centro; essi SOIlO:

l) Crescit(l iniziale: cl'istalli di dimensioni variahilissime, formati dal­
l'associal'!;i di plaghette con t-entri di sviluppo iso.orientati, dai quali l'albite
sembra iniziare la sostituzione della lll11seovite della compagine.

2) Cresci/a ùltermedia: singoli cristalli già omogenei, in fase di so­
stituzione della llluseovite verso i bot'di, senza. llluseovite llel centro, ma eon
gli accessori dclla compagine conservati iII posizione nel cristallo,

3) Cresci/lt UVUIlZ/I/a: cl'lstalH ad elevata purezza, ben sfaldati, talora
geminati e con gli accessori oramai spostati verso i hordi.

4) Crescita Sllbidiomor!a: eristalli con terminazioni morfologiche ab­
hastanza ben sviluppate, talora zonati Il frequentemente geminati.

Mentre i primi due stadi sono riferibili a cristallizzazione post­
cinematica, gli ultimi due, c soprattutto il subidiomorfo, possono cs­
sere attribuiti Il condi7.ioni in parte pre ed in parte postcinematiche.
II plagioclasio di tutti i tipi ha composizione variabile da O a 13% An,
COIl grandissima prevalenza dei valori fra il 3 ed il 5% An
(2 V.=8J"±2<'; "alori estremi 78"-85"; in un solo individuo 2 V.=90").
l cristalli zonati, il cui orlo di aecrescimento il sempre piuttosto sottile,
mostrano wnature tanto normali che inverse, rimanendo pero sempre
nella composizione albitiea, 11 contatto tra nucleo e periferia il spesso
segnato da addensamenti di minuscoli accessori della compagine. La mu­
scovite che accompagna questa albite mootra caratteri simili: aspetto
peeiloblastico con accessori isoorientati con la compagine e sviluppo pre­
valentemente trasversale alla scistosità. fu base ai ca.ratteri osservati
albite e muscovile sono da attribuirsi non a ricristallizzazione melamor­
fica di minerali detritici (intercaiazioni originarie di tipo tufaceo o
arcosico in una serie prevalentemellte argillosa), bensì a sostituzione

(") Oltre agli accenni preliminari che seguono, il fenomeno è iII ...orso di studio
in maggior dett.~g1io e sarà oggetto di successi"i ln\"ori.
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metasomatica sodica della Illusco\'ite della compagine. La mnscovite di
neoformazione deriverebbe, quindi, dalla fissazione del K mobilizzato.
Ad analoghe conclusioni erano arrivati D'AlIlCO (1962) per il mas­
sieeio di Cima d'Asta e SASSI e ZIRPOI.I per le fiBadi del Comelico e
di Heeoaro (1963, 1965, 1968). Quanto all'età del fenomeno blastico
postcinematico, siamo propensi a considerarla alpina. Infatti dall'esame
di Ilumerose sezioni sottili (circa 50) su campioni raccolti in modo
pressochè statistico, non è stata mai riscontrata albite interessata da
fenomeni elastici, che pure sono costanti nei minerali della compagine.
Anzi, essa sembra adeguarsi nello sviluppo alle microfraUure della
roccia e mostra talora tenden1.ll a risallsrle. Anche i cristalli a crescita
Il.vallzata e subidiomorfi, pur mostrando tl'acce di sollecitazioni, sono
8enz'l'lltro posteriori fllIn maggior parte di quelle subite dulia roccia; il
101'0 bordo di accrescimcnto inoltre si è formato in condizioni dci tutto
statiche.

Dal punto di vista geologico-tcttonico la fascia Malgina~Pizzo

Svolt ci fornisce un altro dato. Essa è in st.retta reiflzione e decorre
costantemente parallela ad ulla linea tettonica a direttrice alpina,
nella quale sono incuneati lembi permotriassici (I..Jnea Orobica). In più,
al Passo del Serio, la milonite di questa linea di dislocazione è feldspa­
tizzata al pari dei mic<lscisti a Nord.

Conc.ludendo: l'aspetto morfologieo e cioè la mancanza di clastesi
e la purilicazione che in circa 1'85% dei casi è solo iniziale od inter­
media; il confronto con l'albite, probabilmente ercinica (MOTTA~A,

1963) dei contigui Gneiss di Morbegno ed i rapporti con la tettonica
che, es!lCJldo questa una. zona di radice, deve essersi sviluppata con in­
tensi fenomeni clastici in epoca alpina, confermano Il nostro avviso
l'età tardoalpina della albitizzazione.

ilJicascisti biotit1'ci a carbonati.

In una fascia trll la Val Bclviso e III Valle d'Arigna, dIII fondo­
valle fino li circa. 1100 Ill, cntJ·o gli Scisti di Edolo che nclla zona con­
Wlgono andcsina associa.ta a.1I 'albite (pag. 484), fI1!iorano intercala.zioni
stratoidi (1-2 m di poteM.a) di rocce arricchite in carbonati. Esse mo­
strano tessitura a bande altel'lle formate da strate l'eli i più o mcno al"
ricciati: quelli chiari sono composti in prevalenza da quarzo e plagio­
clasio (tanto albitico che Il.ndcsinico) e contengono larghi cristalli di
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calcite (6), ben sfaldata, perfettamente geminata; quelli scuri SOIlO

costituiti da biotite in grosse lamine pleocroiche da giallino a marrone
oliva (LI 0,049 - 0,052) e da abbondantissimi accessori. Solo nell 'af­
fioramento di Piazzola. vi si trova un po' di muscovite. Rocce di questo
genere negli Scisti di Edolo erano state ritrovate finora da C. ADAMI

in Val Seria (1962).

Milonili e UUramiloniti.

Fa. le l'oece diffuse ovunque, ma con estensione areale localizzata,
sono quelle ad avanzato grado di clastcsi sovente accompagnata da
blastesi. Esse sono particolarmente potenti nella valle del Toncnte
Ogliolo dove Ilumerose linee tettoniche convCI'gOIlQ in direzione di
Edolo. Sul terreno si rivelano COIl ampie fasce (fino a 400 m a Sud di
Corteno) di cataclasiti con più limitate zone interne di miloniti e ultra­
miloniti. Queste due ultime SODO rocce Ilero-vcrdastre, ora massicce ora
estremamente laminate, a grana in ogni caso assai fine ed untuose al
tatto. Il colore 11el'0 sembra dovuto a concentrazioni di materiali grafi­
tici, che le fecero ritenere da alcuni Autori lll'eeedenti «filladi grafi­
toidi O earbOl1iose» e, come tali, a.ttribuire persino al Carbonifero,

Alla. Malga Magnola si notano nella milonite sottili fiamme e no­
duli ncri di aspetto corneo o vetl'oso, riferibili ai tipi 4: yal1ymilonil1"ci ,
o «psclIdofachilitici» già descl·itti da TROMP (932) e Dozy l1935),

Vistose efflorescenze di solfati si trovIIno, tra l'altro, nella Val Do­
vala e ili Val Brandet e sono riferibili a degradazione della mineraliz­
zazione a solfuri diffusi in queste miloll.iti.

illembro delle Qllarziti della Ganda.

La presenza di litotipi quarzitici è comune negli Sc.isti di Edolo,
con tutti i possibili e continui passaggi da termini puri a micascisti.

In alcune zone pcrò essi compaiono non come semplici interealazioni
stratoidi, ma come ammassi di Ilotevole estensione e di cos1..'111te conti·
nuità e purezza. Di questi uno va dal Lago della Lavazza al Corno del­
l'Agna (con sviluppo massimo al Dosso Pasò) e sembra continuare nei
più limitati affioramenti del Corno di Barbione; un seeondo va da
Carona ad Edolo con sviluppo massimo nella zOlla della Ganda (Ponte

(0) Determinazione al T.U, eol metodo di E:u:uoss (1943).
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di Ganda) (32 TNS 86991033): da questa localitlì è tratto il nome for­

m.a.zionale. Il limite di queste due ultime fasce verso S è molto netto
ed in alcuni tratti sottolineato da linee di dislocazione; verso N esso
sfuma invece nei micascisti sia per un alTicchimento in minerali mi­
cacei diffusi, sia. per lo sviluppo di numerose e via via mellO fitte inter­
calazioni (potenti sino Il 20 m) di quar1.it.i pure entro gli scisti. La gia­
citura segue di solito l 'oricntazione generale della serie. Gli affioramenti.
del Dosso Pasò e del Corno dell' Agna sembrano invece appoggiati sopra
i micasc.isti ed hanno baneatura suborizzontalc, come altre forlllazioni
sulla stessa cresta. E' indicativa anche la presenza di piccoli lembi di
micascisti scuri posti al limite tra le qual'ziti suborizl'.Olltali e le sotto­
stanti quarziti a giacitura normalc subverticale. Potremmo essere in
presenza di locali fenomeni di tettonica gravitativa.

l\Iacroscopicamente le quarzi ti si distinguono per il 101'0 colore
grigio chial'O o l'osato, la bancatuI'a potente e spesso la fratturazione
paralJelepipeda. Tn alewli casi vi ahbiamo riscontra1:() concrezioni di sol­
furi: antimonite, calcopirite, pirite, arsenopirite. Al microscopio mo­
strano paragenesi delle subfacies B .l.J e B .1.2 ed ulla costante tessitura
cataclastica: notevoli gli esempi di quarzo con struttura a mortaio (1).

Vi è presente pure raro feldspato tanto albitico quanto andesinico.
La prescnza di sacche quarzitiche in micascisti corl'Ìsponde, evidente­
mente, ad una. fase di deposizione nel'itica in una scrie prevalentemente
pclitica.

lntercaiazwm: tipiche della formazione.

ROCCE v.,nDI.

Abballtanza diffuse ncl complesso SudaI pino sono le intel'calazioni
di rocce verdi tanto concordanti con la scistosità e con la bancatura,
quanto nettamente trasversali a qucst'ultima.

Un affiol'amento di anfiboliti negli Scisti di Edolo era già stato
studiato, anche pctroehimicamenro, in Valle di Arign& (MOTTANA, 1963).
Si tratta COIl tutta probabilità di una roccia orto, i cui caratteri si ri­
tro"ano in altri banchi anfibolitici trasversali delle Valli Malgine, del
M. rJargone, del Lago Barbellino, ecc. La paragenesi fondamentale è
data. da anfibolo (2V~ = 74°.82"; Z...... c 15".18") prevalente, con plagio-

(') Mortel.6truktur.
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clasio albitieo-oLigoclasieo (5-15% An; 2V~ 77°_88<') e minerali acces­
sori, tra cui abbondante la titanite.

Notevolmente più estese sono lenti eon carattere di intercalazione
concordante, con deciso lettaggio e frequenti variazioni composizionali
tra i margini e il centro. In linea di massima l'anfibolo è presente solo
nella parte centrale degli affiorumenti, ma snbolodinato alla cloriteo
Clorite, plagioclasio albitico (5-10% An) ed epidoto pistacitieo sono i
componenti ploevalenti, cui si associano in subOlodine biotite e carbonati.
La presenza di questi ultimi esclude costantemente quella dell'anfibolo,
come almeno appaloe negli affioramenti dci Dosso di Val Belviso. La gia­
citura, la eoneordallza di grado metamorfico con le rocce incassanti c la
presenza di carbonato fanno riteJHJre indubbia la derivazione di queste
ultime rocce da intercalazioni marnose.

E' notevole infine, che a contatto con i rari lembi di marmo pre­
~cllti negLi Scisti di Edolo, si trovino sempre anfiboliti o gneiss anfi·
bolici ad anfibolo in coloro c con strutture a rosetta tipo « Garbenamphy­
bolit :l>.

Un sottile banco di epideltite affianca l'anfibolite del lago natu­
loalc del Barbcllino, al contatto con gli scisti. Un altro f.ilone di epi­

dotite è stato rinvenuto presso la l\1alga 'rorsolazzo in Val Bloandet,
discordante entro gli Gneiss del Palone di SopresslÌ.

Marmi

Nel cristallino orobico gli affioramenti di marmi sono estrema­
mente rari; solo due ne sono citati ili letteloatmoa (CORNELIUS e CORNE­
I.J1US FURLANI, 1930). Questi due affioramenti, detti «calchere J> perchè
locale fonte della calce, SOIlO ubicati rispettivamente sul vel°saIlte destro
della Val Brandet 11 q. 1450 ca. e sopra la strada S. Giacomo di Teglio­
Castello dell'Acqua ili prossimità delle Case Gadaldi. Un terzo piccolo
affioramento è stato dnvellnto allo sbocco della Valle di Arigna. T primi
due sono costituiti da calcite spatica biallchissima con l'are venature
grigie e sono potenti parecchie decine di metri il secondo, 5-6 metri il
primoo

A Case Gadaldi il passaggio coi micaseisti è netto a N e a. S,
mentre a SE compaiono mosche e bande di anfibolo in individui più o
meno idiomorfi e di crisotilo in ciuffi raggiati, facendo progressiva­
mente passaggio ad uno gneiss anfibolico ricco in calcite, potente pochi
metri. Tn Val Brandet il limite con gli scisti è sempre caotico ed è·
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praticamente costituito da una breccia di scisto a cemento calcareo,
ricco anche in pirite e sopratutto in noduli di steatite da rosea a verde
scura (localmente c sapooaria ~). Quello del fondovalle tra il Ponte del
Baghetto 6 la. Valle di Arigna, di potenza non superiore al metro, è
grigio scuro e contiene abbondante quarzo e plagioelasio. Anch'esso
sfuma marginnlmellte in un cloritoscisto cpidotico rjcco in cristalli sfi·
brati di anfibolo, mantenendosi concordante con te rocce incassanti.

Piloni dì Porlùitì e Diabasi.

In tutte Ic formazioni sndalpillc i filoni di rocce basiehe sono estre·
mamente diffusi e si possono sviluppare talora per parecchi km,

sempre mantenendosi di ridotta poten7.R (attorno ai 2 m) e direzione
pressochè costante. Essi talora attraversano, apparentemente indistur·
bati, più formazioni, sia meta.morfiche che sedimeotarie ed anche il
limite tettonico tra infra e soprastrullura.

[JC J)Or[iriti dioritiche delle i.\lpi Orobie sono ben conosciute dal
punto di vista petrografico (DE SITTER e DE SrrTER KOOMA:SS, 1949;
CRESPI e GANl)INl, 1959; MOTTANA, 1963). Sul terreno e su campioni
isolati si possono distinguere due tipi litologici ilL base Ili fCllocristal1i

prcvalcuti: pOI'fil'ili plagioclflSichc e porIiriti llllfiboliche. Vi sono
inoltre porfiriti Il.fanitichc prive di fellocristalli, ma jn genere più

ricche di noouletti quarzosi. Più rare sono le porfiriti biotitiche (SCRlA.
VINATO, 1954) che sono limitate alle aree circollvicine al gruppo del­

l'Adamello. Ancor più rare le porfiriti ibridiv.ate contenenti gnmato
(ad es. presso Prena).

l diabasi sono sviluppati a partire dal Passo dell'Aprica verso

Este hanno la massima frequen7.8 tra la Valle di Sant'Antonio e Edolo,
dove furono descritti in dettaglio da Azw'" (1915, .1921) e da SClIIA\'I­
NATO (1954).

Le pOl'firiti sono normalmcnte COllcentrate, quasi a sciami, paral­

lelllmente Il. linee di dislocazionc Il direttrice alpina (8). In base alle
loro relazioni con linee tettonichc (IUali l' Tnsubl'ica e l 'Orobica, le por·
firiti sono state c1atatf' generalmentc al Terziario, più precisamente ad

(.) Essa A K·W nell' infraJItruuura lICi$toso·eri$lallina; N·8 nelle !.One di li·
mite eol lJedimentario, dove qUelIta diretlri~ IM!mbra torri$pondere ai movimenti
più. tardivi d'all8e8tllmento.
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Ull periodo compreso tra I 'Oligocene superiore e il Miocene medio.
Un'ctà assoluta per un filone a Nord dell'Adda (zona di Teglio) è
stata anticipata da GANSSER (1968) su dati di MCOOUGALL. Questa età,
Cretaceo medio, non COllcorda con le nostre 06Servazioni geologiche e
Ilon scmbl·1I convineentc, almcno finchè noll saranno noti il mctodo
analitico usato e la posizione del filone. Restialllo quindi convinti ehe
la gran massa delle porfiriti sia. di età tardo- o addirittura postalpina.

Un 'età prealpilUl era già stata suggerita (OOZY, 1935; MOTTA:-OA,
1963) per alcuni filoni porfiritici particolari e per i diabasi di Edolo.
In questo ultimo caso SClIu..nsATo (1954) a"eva ritenuta probabile
un 'ctà mesozoica ed una relazione col magmatismo ofiolitico legato alla

Ulttonica embrionale alpina. Alcuni filoni diabasici però, pur essendo
impostati con giacitura N-S ortogonlllmentc a zonc milonitiche E-W di
tipica dil'cttricc alpina (Val Oovala, Val DOSCllivo), lIon mostrano nes·
sun fenomeno dinamico. In base lilla frequell1.a geografica (progressi­
Hl.lnente decrescente da W a E) sembra che le porfiriti si debbano ri­

COlUlettere di preferenza con l'intrusione Val Masino-Bregaglia (apo­
fisi di Triallgia). Non possiamo tuttavia escludere un collegamente con

la massa dcII 'Adamello per i filoni più orientali.

Ortogneiss pegmatitici.

Rarissimi banchi chiari uttribuibili ad ortogneiss sono presenti

negli Scist.i di Edolo. Due di essi, quarzoso-muscovitico-micropel"titici,
sono stati osservati pnsso la J\'ralga Magnolta Il S dell'Aprica e presso
la Malga Bondone in Val Brandet. (.la loro potell7.a è inferiore ai 2 m

~ la loro giacitura è trasversale, COli intensi fenomeni di scaglionamento
(boudiuage).

MÙlCralizzazio"i.

Numerosissime sono le piccole manifestazioni isolate di siderite
nella. zOlla orobica oricntale .. Si trlltta sia di corpi minerari già CODO­

sciuti c sfruttati (miniere di 'rravel'~gna c di Malonno), compresi nei
calcari tl·ias.<;ici della J.linca della Gallincra, sia di filoni ad ematite
(sopra il Bacino di Loveno) ed a siderite (Conca del Torsolazzo, Malga
Pila in Val Belviso e Malga Cantarena in Val Bondone). Tutti questi
filoni di siderite SOIlO orientati secondo le lince di dislocazione (circa
E-W) e ad esse SOIlO geneticamente collegati. ~nm.erosi.ssime sono le pie.
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cole manifest87.ioni isolate, di cui nOli è possibile, per ragioni di spazio,
dare indicazioni di località (').

L.e relazioni tra la mineralizzazione filollialla a siderite nel basa·
mento e quella diffusa lIcllll fonllll~iolle del Scrvino non sono ancora
state st.udiat.e.

ACCCllniamo infine ad una piccola manifestazione di solfuri di
rallle in località Foppo Alto in Val Beh'iso, già interessata da un
assaggio. Prospezioni per uranio SOIlO attualmente in eorso presso
i\Ialga Pila nella 7.ona di scaglie permiane al contatto tra il basamento
cristallino e la copertura sedimentaria in posto.

CcmclollSioni S'lilla formazimle.

Le rocce che hanllO dato origine agli Scist.i di Edolo Cl'/1110 esscn­
zialmente peliti con locali interClllllzioni siltoso'llrenacee e phì rara·
mente marnose. Solo la parte settentrionale della zona, che corrisponde
probabilmente al tet.to della serie originaria.. mOEitra un prevalere di
materiali di derivazione neritiea. Ila datazione stratigrafica di queste
rocce non è ovviamente possibile: in passato SOIlO state suggerite età
tra l'Archeozoico ed il Paleozoico inferiore e, su basi a. noi ignote, è
stato tracciato anche un limite eronostratigrafico all' interno della foro

. ,mazlQne .

Datazioni col llH'todo Pb-a SlI zil'coni di mctamorfiti del cristallino
a S della Linea 1nsubrica, in Piemonte, hanno dato età preealedoniana:
613-795 M. A. (Bucns et al., 1962; CHESSE.,.X et al., 1964) confermata
poi col metodo Rb -Sr: 980 M. A. (GRAESER e HUNZIKER, 1968).

Jl fenomeno metamorfico principale è sicuramente prepermic(l
(MOTTANA, 1963) e probabilmente ercinico, come indica un 'età di 244
M. A. ottenuta col metodo K - A su una biotite negli sc.isti di Corenno
Plinio. al limite occidentale delle Alpi Orobie (EL TAHLAW1, 1966).
Alcuni autori (STAua, 1948; DE SITTER e DE SIT'fER KOOMANS, 1949)
propendono però PCl' un duplice metamorfismo, caledoniano ed
ercinico.

(0) Queeti filoni furono sfruttati, in gran parte, in mOllo artigianale fino ai

primi del 1800 (vedi la grande diffullione delle loealìll eon nomi tipo: Fornì e
Fucine).
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Il metamorfismo principale si mantiene nella facies degli scisti
verdi, con l'eccezione della fascia pedemontaua sotto Carona dove la
presenza di andesina indichcrcbbc una facies delle anfiboliti. Il mct.a­
morfismo alpino sembra abbia portato solo Il ricristallizzazioni retro­
metamOl'fiche, acccntuate in special modo VCI-SO NE. Ad una fase
tardiva di esso riteniamo di poter datare il fenomeno blastico da noi
descritto per gli scisli albitizzati.

Gneiss del Palone di Sopressil_

TI termine formH.zionale viene da noi introdotto per designare un
complesso gneissioo racchiuso entro gli Scisti di Edolo che, pur Don pre·
sentando sempre continuità areale, mostra una notevole omogeneità di
tipo litologico. Benchè la formazione copra UII 'estesa area, sopratutto
nella parte orientale della zona, essa non era alleora stata distinta dagli
Autori precedenti. Ohi PORRO (1911) aveva pero accellnato alla presenza
di «gneiss verdi:t (l', successivamente, Dozv e T!lIllERll.L"i"S (1935) e
ScnIAVI~ATO (19M) avevano descritto petrograficamente come «orlo­
gneiss:t alcuni affioramenti marginali atipici della forma.z.i.on{l..

11 nome formaziOllale è tratto dal Monte Palone di Sopressà
(q. 2583) [32 TNS 97160774] dove la formazoine è visibile in tutta la
rrna estensione verticale e nei suoi rapporti normali con gli Scis~ di
Edolo. Nell 'arca dci Ilostro rilevamento questi gneiss affiorano, ad
Ovest, attorno al Pi7.1..o del Diavolo di Ma.lgina., dove i rapporti con
gli Scisti di Edolo e con il sedimentario sono estremamente compli.cati;
continuano eon lilla fascia dalle Cime di Caronella al Monte Lorio,
a contatto ora tettonico ora normale COIl gli stessi. scisti; IDostrano il
principale sviluppo tra il Lago di Piccolo e lo spartacque camuno dove
i contAtti sono per lo più normali; terminano i.nfine verso Est, sfu­
mando in intercalazioni ad anunasse> o a banco Ilegli scist~ già ril~

vate da ScHIAVINATQ (1954) come ortogneiss c colmiti.
l l'apporti eon gli Seisti di Edolo, escludendo quelli tettonici, sem·

brano estremamente netti; solo talvolta e SOPrRt.utto ad Est si assiste
ad un apparente passaggio graduale per arricchimento in quarzo e
muscovite e tendenza a tessitura scistosa. T rapporti con la formazione
degli Gneiss di Cima. Fraitina sono poco chiari: in alcuni pWlti il li.
mite è netto, in altri si ha graduale passaggio, mentre non mancano
zone oon interca.lazioni ripetute delle due rocce una nell'altra.
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CLASSIFICAZIO.'\'E P"'TROOHAFICA.

Nella. el.assi.fieazione per fa.c.ies petrografiche, le rocce in esame
rientr8Jlo in quella degli scisti "erdi. Le paragenesi riscontrate sono:

o) qz - clor - Illuse - alb
b) qz • dor - alb - ep
c) qz - gran • IllU!lC - dor - alb
d) qz - gran - alb • IIlUSC _ dor _ bìot

La paragenesi del tutto prevalente è la d (50% cirea) seguita
dalla e (30% circa). Le altre Imragenesi quindi sono probabilmente
dclle intcrcalazioni eccezionali, anche se ricorrenti, particolarmente po­
verc di granato.

Questi ì tipi litologici in buse ai rupportì quantitativi tra i minerali:

gneiss clorìtieo,
gneilSS granatìfel'o a clorite,
glleiSlS grallatìfero a biotite.

Come si può vedcre, il tipo litologieo prevalente appartiene alla
8ubfa.c.ies B 1.3, dì più alte P e T di formazione, com.e avviene per le
rocce circostanti, cioè i micascistì grallatiferi della formazione degli
Scisti di Edolo.

DESCltlZIO~E ).UCROSCOPICA.

11 tipo litologico che meglio si caratterizza in affioramento è uno
gneiss vcrde massiccio, a struttura talora ocehiadina, con modesto Jet­
laggio. Anche ad occhio lIudo si riconoscono: quarzo, feldspato, clorite,
granato e, raramente, biotite.

Normalmente l'alterazione superficiale maschera la tessitura; però
la compatezza della roccia e la sua fratturazione parallelepipeda, che
dalUlO origine ad Wl pa.esaggio più aspro di quello dci mieascisti, per­
mettono quasi sempre Ull riconoscimento anche a distanza. Il litotipo
caratteristico è meglio rapprescntato nella zOlla di massimo sviluppo
della fonna.zione, dove figu..l·lU10 anche, a tratti, banchi a tessitura oc­
chiadina moltQ sviluppata ed Il lettaggio talmente sfWllllto da. poterli
fll.r definire c granitoidi. (III).

(IO) Questi ultimi affiorano anebe iII Eone marginali eon giaeitura non mollo
ehiara. Ciò ha indotto Don e Tnou:Ill4,1SS (1935) Il eonaiderarli ortoderh'ati
(Lago del Barbellino e Foppa di Sopra).
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In zone tettollizzate ed in prossimità del limite con le rocce circo­
stanti, si ha ulla convergenza di aspetto esterno Con queste per aumento
della fogliazione ed arricchimento in quarzo e Illuscovite. In particolare
la definizione del limite COIl gli gneiss della Cima F]"aitina, Ò resa dif­
ficile in certi punti dalla presenza di patine di alterazione rossastrc e
di arricchimenti in limonite derivata da siderite. Queste roccie atipiche
formano anche le intercalazioni nelle quali sfuma la formazione sul ver­
sante camuno sopra i\1alOllllO, già descritte da SCHIAVINATO (1954) come
« Ortogneiss chiari» ed associa.te alle colmiti.

DESCRIZIONE STRUTTURALE.

I carattel'j strutturali descritti pelo I micaseisti non sono altrettanto
definibili negli gneiss in esame. Manca anzitutto una baneatura riferi·
bile ad So. In affioramento si notano talora dei piani tra loro subpa­
l'alleli che sono però riferibili più alla fratturazione che ad alternanze
litologiche primarie c mostrano, ncl loro sviluppo complessivo, un an­
damento capriccioso. Analogamente mancano superfici di scistosità:
nella tessitura gneissica, generalmente ben marcata, si riconosce solo
un certo Icttaggio dovuto ad isoappiattimento dci granuli feldspatici.

Nelle zOlle tettollizzate, oppure nelle aree marginali di affionl­
mento, la roccia assume però un aspctto piuttosto scistoso, in relazione
soprattutto ad una certa variazionc nella composizione mineralogica
nonchè a feuomeni dinamici. E' sempre riconoscibile una lineazione ~
definita dall'alluugamento prefel'enziale subpal'allelo delle lamine di
bjotite e di clorite e da un appiattimento dei minerali granulari.

DESCRIZIONE DEI COMPONEl"TI Ml!'iERALOOICI.

Quarzo. Sempre presente, raramente abbondante, fonna lentieelJe o letti
costituiti da granuli a contorni loba.li. Nei litotipi ma.rginali abhondano letti
di gra.ni fini a.\'volti da minuta. pellicola mieacea. F'I'Cfluentissimo il quarzo
a gocce nel plagioclasio.

Gl'alla/o. Costituisce un minerale caratteristico della forlllazione c ne
permette una sicul'a distinzione sul tl~l'reno dai contigui Gneiss di Cima
YI'aitina, 1 cristalli (0,1-2 cm 0), idiolllorfi, raramente pceiloblastici, sono
l'0eo alterali nei litotipi in paragenesi con biotite; in qnelli con clorite ne
rimangono poehi l'esidui cutro nidi fcltrati di sericite e pcnnina che mantell­
gono la fOl'lna esterna e le inclusioni dell'originario granato.

Biotile. i\lineraie cOlllune in lamine microscopiche pleoeroiche da mar­
rone rossiecio a giallo (2 E __ 7°; a = 0,048-0,057), Normalmente è in atto
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un avanzato proeesso di cloritiz.zazione che genera. un pleoeroillmo aul verde
oliva e segrega magnetite c sagenite. Mello frequente l'alterazione per decolo­
razionc. Tn aleune zolle limitate (_ 5% dell'area) la biotite è macroscopica,
raceolta iII letti in cui le lamille hanno disposizione irregolare e lllostrano
deformazioni para. (picgamento a S delle da1daturc, contorsioni, estinzioni
onnulate) e poetttista.lline (afibriUamento ai bordi).

Cloritf:. Minerale sempre presente, impartisre l\ queste rocce il caratte­
ristico colore verde. Microscopieamenle si riCOII~ una clorite primaria di
tipo procloritico (li), non molto abbondante ed in pacchetti a tendenza idio­
llIorfa con deformazioni paracri.<;talline. Più diffusa la clorite sceondaria, di
lipo pennino, la. cui quantitA è fUIll';ione del grado di alterazione di biotite e
granato. Le proprietà roentgenografiche di quest'ultima 80no dOO1 14,136­
]4,141 e bo attorno a 9,30.

Jh:3Corilt'. E' diffusa, ma iII modeste quantità, nelle l'Ottie più tipiche,
mentre nelle aree marginali aumenta decisamente impartendo alla. roccia
una certa tessitura listata. OU-ieamente la birifrangenla delle miche nelle due
aree è la stell8a (..6. = O,0'?..5-0,03Il, ma 2 VE nella prima è tipieo della musoo­
vite (...... 3{)O), nclla seconda è tipico della fengitc (5-10"). Analogamente ai
HX bo varia tra 9,034 e !:l,D'IO per la fengi!.e, mentre è attorno a 9,01 per la
ltlll11covite; d(1()2 invece è più o meno costante per entrambe tra 9,947 e 9,959.

Plagioclflsioo Sempre ahbondante e talora prepolldel'llnte Illostra i se­
guenti tipi strutturali che normalmente coesistono:

a) la matrice. a grana fine della ro«ia è data da granuli medio-pieeoli,
frelC':hi, peciloblastici, raramente sfaldati e geminati, di compoeizione albitioo­
oligoelasica (2V. = 83° ± 20).

b) crislalli medi ealaelastici, corrosi ai bordi e beli sfaldati. La parte
intel'lla mostra lilla fine gemillazione a lacinie del tipo _ a Ilca.cchiera », che
al bordo passa a geminazioni identificabili come albite ed albite-perielino (12).
La composizione è albitica pura (2\'. = 760 ± l°).

c) crislalli di dimensioni nriabili raeeolti in occhi glolllerali; la aral­
datura è irregola.nnente distribuita, al pari della geminazione di norma inequi_
lamellare Ocggi dell'albite ed a1hite-peridino). CoIllJ>Ollir.ione aU,ite-oligoelasio.

d) in alcune rare sezioni compaiono grossi cristalli oechiadini eon
aspetto _ a chi87.ze» dovuto ad invasione ùel fenoeristal1o da parte di plagio-

(U) Proprietll. ottiche: sfaldnturll poco netta; Rllungamento negativo; estin·
z;ione retla; pleoeroismo vivace X = Y \Oerde auurro . "erde intenso, Z giallo, talora
giallo l'erdaatro; eolori di interferenD anomali lIul riola o lilla, LI ..... 0,001; 2 E
molto piccolo.

(la) Dato t'he questo tipo di plagioeluio è Dlolto più diffulIO negli gneia di
Cima Fraitin., rimandiamo ad llIIIli per ulla descriz;iolle di dettaglio.
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C':lasio dei primi due tipi. Abboudano le geminar:ioni so\'ente C':Omplesse (albite,

albite.Carlsbad, a1bite-Carlsbad·perielino, albite-Ala B-periclino. Le. compoei.
zione è aneora albitieo-oligoelasiea.

.ticcc3lIori. Epidoto è comune e, in un caso (Malga Torsolazzo), IIembra
sostituire il granllto come ('Iemento granula.re C':Olorato; carbonato, zireolle,

'lpatite, mtilo, tormalìna, titanilc e minerali opachi /lono pre;jenti in modo
del tutto irregolflre.

CONCLUSlOl'l SULLA FOR~IAZIOl'K

La. fornutzione è molto omogenea sia come litotipo sia come facies
metamorfica; le variazioni sono modeste e limitate alle aree marginali.
Se non ne è difficile lo studio petrografico, il problema sorge quando
si vuoi tentare di interpretarne la origine: alcuni dei suoi caratteri,
sia petrografici sia strutturali, sono tali che possono farla riferire al­
ternativamente ad un orto O a un paraderi\'ato. Alla prima interpre­
tazione inducono: la. tessitura. m8S6iccia., la m1UIC8nUl. di altern8Jl7..e lì­
tologiehe, la struttura glomero-ocehiadina. e la prcee.nza di albite a scac­
chiera (EXNI!."R, 1949). AlJa seconda: il passaggio laterale, almeno appa­
rente, ai derivati pelitici degli Scisti di Edolo e l'abbondanza in gra­
nato. Allehe In gillCitura può porlare alle due conclusioni: SOVcllte
queste rocce sono concordanti, qlll\li sarebbcro se fossero derivate da
lenti originarie arcosiche, talora però si osservllno aposifi della massa
che si interpongono, in discordan7.3, negli Scisti di Edolo. In aree ri­
strette, questi caratteri portano decisamente ad una interpretazione
orto, come già fu sostenuto da Dozy e 'rUun:RlJASS (1935) e da SCIIIA­
VINATO (1954).

Nell'insieme della formazione il quadro genetico rimane ancora
dubbio: una interpretazione decisiva Don sembra possibile se non dopo
ulteriori approfonditi stl1di, anche petrochimici.

,

Gneiss di Cima Fraitlna.

In base alle considerazioni generali introduttive, snelle per gli
gneiss chiari che affiorano tra. la Va.l Caronella e la Val Brandet a.b­
biamo istituito ulla formazione denominata Gneiss di Cima Fraitinlt
dal luogo do\'e sono più caratteristici (32 TNS 85300624). Questa for­
mazione nOli presenta continuità areale, sia per 1lI0tivi tettonici, sia
perchè passa talora agli Gneiss del Paloue di Sopressà.
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Area tipo è la cresta tra il Monte Lavazza ed il Passo del Serio,

dove è presente il litotipo mcglio definibile ed il suo limite normale
con le formazioni iucaSSllnti. r-la formazione affiora con grande esten­
sione areale nella media Val Campo\'eeehio e, COli lembi limitati tetto­
nieamente, nell'alta Val Caronella; ma è caratteristica anche la sua

pmrenza in affioramenti ad ammasso nei fondi valle (Malga Caronella.
Baite S. Paolo, i l..aghetti di Val Campovccchio, Lago Ilaturale del
Barbellino).

CL,\SSIFICAZIONE i'ETROORAt'ICA.

Come tutte le forma1.ioni di questa zona, anche quella in esame
rient.ra nella facies degH scisti verdi mostrando le seguenti paragenesi:

Il) qz - alb • muse
b) qz - alb - muse • elor
c) qz - alb • biot - musc - elor

Prevale frH. tutte la prima, che è quindi l'associazione caratteri·

stica della formazione, alla quale corrisponde il lit<>tipo più diffuso:

gneiss chiaro a fengite (85%),
gneiss a fengite e biotite (15%).

Nella suddivisione in subfacies, la formazione rientrerebbe in quella

B 1.1. In base alla posi7.ione nel Complesso e soprattutto in base agli
intimi rapporti con gli Gneiss del Palone di Sopresslì, è però probabile
che, comc quest.i, le rocce in csame abbiano subito un metamorfiSlllO

di grado più ele\'ato e che l'associazione mineralogica non rispecchi
altro se non ulla composizione di roec.ia originaria particolarmente po.
\'era in ferro e magnesio.

D~:SCRIZIOXE MACROSCOPICA.

Sul terrcno gli Gnciss di Cima Fraitiua sono facilmente riconosci­
bili c mostrano notevole omogeneitsì. Si tratta di gneiss chiari rosati,
molto massicci, in cui, in una mesostasi piuttosto fine, si notano porfi.
roblasti tondeggianti di plagioclasio (2-3 mm 0) e laminette di mu­
scovite. A tratti pero la roccia può mostrare una certa fissilità, do\'Uta
più ad una laminazione secondaria ehe ad una seistosità. Intercalati
agli gneiss rosati, compaiono disordinatamente litotipi con biotite ma·
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crosoopic1L Caratteristica la presenza, lungo le fratture, di spalmature
di limonite e siderite, che conferiscono alla roccia il colore rosato in
massa.

DESCHIZIQNE STRUTTURAI,F..

T caratteri d'affioramento corrispondono, neU 'insieme, a quelli
deUa fomlazione dcI Pa.lone di Sopressà: manca.nza di So, compat­
tezza, omogeneità note\'oli e Citta fratturazione. Nè sul campione, ni"
in sezione sottile sono riconoscibili, nei litotipi caratteristici, tessiture
orientate: solo in aree limitate e probabilmente tettonizzate si sviluppa
una certa tessitura listata, data da grossi letti quarzo-feldspatici, inter­
calati da sottili pellicole micacee. Si ha in questi casi Ulla netta eon­
vergCllzlI di aspetto coi litotipi IIlllrginali dcII a formazione dcI Palonc
di Soprcssà ( 3 ). 1'utta la roccia appWG interessata da f.enomeni cla­
stici con formazione di tipiche strutture a mortaio.

DESCRIZIOSF, DEI COMPOSEXTI ~II"'}:RALOOICI.

Plagiodasio. E' il minerale che piìl earattcrizu la rottia, in eui è net­
tamente pre\'alente (fillo al 50%), I tipi strutturali 80110:

a) fresco, debolmente J>e'."-iloblastieo, allotriomorfo, beli Ilfaldato e co·
stantemente geminato I>cr lo più secondo la legge dcll'albite, con rari Carlsbad
cd alhitc.periclino, Le lamclle di geminazione mostrano, di regola, Ilviluppo
decisamente divel'So. La eOlllposizione Ò albitica 3.9% An (2 V. = 800 ± 20).

b) Peciloblastieo con bordi limpidi, tondeggiante, fratturato e non bene
sfaldato nè gcminato. A volte forma strutture pavimentose con il quarzo, a
volte gli è ilweee intimamente addentellato. La eolllJXl8ir.ione è albitieo-<lligo­
clas.ica 5-13% An (2 V. = 86° ± 2").

c) Cristalli allotriomorfi, allungati o arrotondati, quasi Illai a spigoli
rivi, peeiloblastid, dcl>olnl1~/lte eaoliniu.ati e oon estinzione ad onde. COIltante
e caratteristica una gel1lin~zione a lacinie con disposizione passante da fusi­
fonne a Ilcaeehiera. La distribuzione della gemina1.ione è molto irregolare in
uno slt'll8O cristallo: aeeanlo a zonc finissimamente geminate, ce Ile sono altre
in cui le lalllelle si individualizzallo c la Ilcaechiera si fa più evidente; ciò ac­
cade pcr lo più "erso il bordo dcgli individui. La parte piìl minutamente ge­
minata assume l'aspetto di Ilna micropertitc, pllr dimostrandosi, dal se~no ol.
tietl p08ilivo e dalle osservazioni in luce parallela a forti ingrandimenti, albite
t.olaimente omogenea. Nelle :tone a seaeehiera ben definite, l'e!58me al T.U.

('") In qUCllti ullimi IIOllO però sempre prelenti granato e clorite.



LfX'EAlU;'''TI GEOLOOICO-PETROORAFICI DEL COMPLESSO ECC. 501

IlI08tra che questa è data da lilla geminazione discontinua albite-perielino. La
comp08izione è albitica pura 0-4% An (2 V. = 78" ± 1°).

Mica bi/mc/). Sempre prt'Sente e diScretamente abbondante, ll.Ssume dispo­
sizione orientata solo nelle aree marginali. Le lamine grandi e irrcgolanne.nte
distribuite, hauno 2- V. 5 +- ] (l9 e birifrangenza. 0,033-0,036, bo 9,03, <1002 9,963­
9,969, politipo 2M, caratteri eorrispondenti a quelli della fengite. E' presente
anche a traiti sericite feltrata, nOli organizzata, p888ante nelle zone marginali
della fonnazione a lamine di Illedie dimensioni ed iso-orielltate di museovite
(.6. = 0,024, 2 E,.., 4(0).

QuarzQ. JoJ' comulle tanlo in letti e lIoduli, che simulano talora ulla tessi­
tUl'a ocehiadina, {juanto in intime associazioni col plagiodasio, con contorni
frastagliati e talora vennieolari.

Clorite. E' abbastan7.a diffusa, ma non uei lilotipi più tipici, Si tratta
di una pennina eon pleoeroislllo debole dal verde pallido all'ineoloro.

Biotite. Rara di norma, aratterizza alcuni affioramenti dO\'e eompare in
grosse lamine pieghettate e talora eoncretlciute a paeehetti alterni eon fengite.
11 pleoeroislllO è intenso da giallo miele a marrone rossiecio; .6. = 0,0:12-0,0:16,
2 V" = 6"-8".

Aeel18Mri, Sono rutilo, zireone, apatite, titanite e pistat..jte. Frequente ed

abbondante è la siderite e talora l'ematite, entrambe limonitizzate iII gran parte.

COX'CLUSIOX'I SULLA PORMAZIOX'E.

Come per la fonmu:ione degli Gneiss del Palone di Sopressà, le
indagini da noi svolte, sia sul terreno sia in laboratorio, non hanno fio
nora permesso una interpretazione genetica che aodasse oltre la sem­
plice ipotesi di lavoro. l~e due formazioni most.rano evidenti interdipen­
dcnze reciproche, per cui i dati dell 'una dovl'ebbero permettere di pre­
eisare meglio l'intel'pretazione dell 'llltra, ma ncll 'insieme essi non sono
su.fficienti ad un ehiarimento dellll loro origine.

Considerando singolarmente la formazione testè descritta nci suoi
rapporti con gli Scisti di Edolo, essa forma: banehi int.erstratificati
eon contlltti netti, ammassi anche discordanti nei fondi valle, masse che
ricoprono in discordanza gli scisti e dalle quali si diramano lingue che
pl'lSSlIllO ad interCllIl'lzioni concordllnti, Nei suoi rapporti COli gli Gnciss
del l)alone di SoprcS&l la formazione in esame ha a tratti l'aspetto di
un 'aureola di diUerCl11.8zione, passante localmente ad intercalazioni ir­
regolari di aspetto filoniano.

Questi dali possono essere interpretati o solto un PUlito di vista
orto, oppure più probabilmente come rocce di origine qualsiasi la cui
posizione nella serie seistosa è stata assunta durante fenomcni dinamici



502 O. t,I BORIO e A. MOTTANA

precedenti all'atto metamorfico principale. Le affinità. petrografiehe
tra le due formazioni gneissiche sono evidenti: in particolal'e vi è co·

mune la presenza di un plagioelasio 4: antico» che mostra stl'uttura a
seacchiera.

Questa geminazione è riportata in letteratura per rocce effusive
acide (cheratofiri) e per l'oece metasomatiehe (albititi). :Molto recente­
mente è stata l'invcnuta anche in ]'occe a basso grado metamorfico
(SASSI e ZIRPOLI, 1965; CALLEOARI e DE PIERI, 1967) ritenute di del'i­

vazione OI'tO. In rocce di grado metamorfico maggiore sembra rara, ma
EX."'ER (1949) la dà per tipica e diffusa in alcuni gneiss dei Tanri.
Egli conclude che l'albite a scacchiera deriva da parziale smescolamento
del J{.Na-feldspato di una originaria l'occia granitica, seguito da debole
apporto metasomatico (H).

Nel nostro caso l'albite a scacchicra fa parte della paragenesi più
antica, ma le relazioni strutturali sono troppo obliterate dal metamor.

fisma per poteI' giungere ad una conferma della. ol'igine orto di queste
rocce, QualOl'a fosse pos.'ìibile l'l'ovada, la massa di rocce in esame po­
trebbe essere l'equivalente, nelle Alpi Ol'Obie, dei «porfiroidi» descritti
da S,\S81 e ZIRPOLl (1963, ]965) nel Comelico ed a Recoaro e attribuiti
da questi autori ali 'Ordovieiano.

Formazione di Forno d'Allione,

Tra. Forno d'AlIione e Cedegolo, sai due versanti della Val Camo­
nica, sono esposte (l~) rocce ehe, almeno sul versante orobico, ben si dif­
ferenziano dai circostanti scisti. Geologicamente questo insieme di rocce
colpisee per la giacitura a cupola, non usuale nelle AJpi Orobie. Sembra
di essere in presenza di nn nucleo ahticlinale orientato circa NE-SW,

parallelamente all'asse della Val Paisco. Petrograficamente esso si com·
pone di gneiss grigio verdastri chiari entro i quali sono interealate llU·

mel'Osissime anfiboliti con andamento disordinato, quasi «a fiamme:&.

(") L'origine dell'»lbite a scacchiera dal mctasolllatislllo sodico di feldspato
potassieo ha avuto conferma sperimentale da parte di CHRISTOPHE MICIIY.L·Ltvv

(1968).

("') Sezioni artificiali particolarmente indicative 8i hanno sulla S8 42 (lei To·
naIe tra i km 105 e 107,
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L'esame petrografieo dettagliato infine ha messo in mostra un salto di
facies metamorfica tra le rocce in esame e gli sc.isti incassanti.

Questo insieme di caratteri distintivi ci ha suggerito di istituire
ulla nuova formazione, detta di Forno cl'Allione, la cui sezione caratte·
ristiell è visibile sul versante destro della Val Camonica in un dosso
an'otondato presso la baita q. 463, appena oltre la fabbrica di Forno
d'Alliolle in direzione di Cedegolo [32 TPS 02000470].

Le rocce sono le stesse citate da C07.zAGL10 (1894) e da MO)'l,'T1 (1894)
e riprese da SALO)IOS (1908) come probabili intercalazioni di colmiti
(della formazione degli Scisti di Hendena) cntro gli Sc.isti di Edolo.
Questi ed altri Autori insistono sulla presenza nella 1,0118 di una strut.
tura. anticlinale (811ticlinale di Cedegolo) di cui lo gneiss costituirebbe
il Iluclco.

CLASSU'ICAZIOSE PE'TROORAFICA.

T,'esame di numerose sezioni sottili ha messo iII mostra le seguenti
paragenesi;

l" - per gli gnei!l8:
a) Illuse - qz - plag • alb - mia

b) illUse - qz - plag - alb • biot • mier
c) Illuse • qz - plago - /llb - biot - ep - mier

2Q
• per le anfiboliti:

u) anf - plag - qz
b) ant - plag - qll - biot - ep
c) anf - cp - qz. - plag

Negli gneiss è caratteristica la coesisten7.8. costante di un pIa­
gioelasio «vecehio:t di composizionc andesinica e di un plagioclasio
c: fresco. albit.ico, entrambi di aspetto primario ma separati in Ictti
diversi. Analogamente nelle anfiboliti plagioclasio basico zonato può
eoesistere con albite. Per la presenza. di plagioclasio aodesiuioo queste
rocce appartengono, secondo la elassificazione petrografiea da noi se­
guita, alla facies delle anfiboliti ad al mandino, subfacies probabil­
mente B 2.1.

DESCRIZIO~'"E 1oIACROSCOPICA.

Il tipo litologico che costituisce la roccia-trama della formazione
è uno gneiss chiaro, \'erdastro o roseo sul campione fresco, rossiccio
sulle superfici di allel·azione. L'abbondanza di quarzo e le fini spalma-
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ture di muscovite e clorite lo rendono lucido in frattura. Subordinati
sono tipi deeisamente verdastri, a. grlUla fine e eOIl più evidente let­
taggio. Aneor più subordinati sono banchi massicci bianco-rosati con
strutturll ilTegolarmcnte occhiadina, simili esteriormente alle c colm.iti ..
descritte da SALOMON (1908). Solo ti tmtti sono state osservate maero­
scopicamente rocce biotitiche. Nella trama gneissica sono eomuni anfi­
boliti a grana fine, verde scure, ricche di veuule epidotiche che talora
passano a lentieelle. Raramente le anfiboliti assumono grana abbastanza
grossa, fino a mostrare cristalli individuabili.

DESCRIZIO~1}: STRUTTURALE.

La struttura generale della massa è, come giil accennato, decisa­
mentc anticlinale. AliSe della piega e Icttaggjo dcgli gneiss, dove visi­
bile, coincidono e sono diretti entrambi EN E·"rs\v. T... ' immersione
varia sui due fianchi della piega con pcndenze massime sui 45°.

[le anfiboliti affiorano in modo del tutto imprevedibile: non è
stato possibile riseontrare nella formazione aleun orizzonte preferen­
'tiale nè, là do\-e esse aHiorRno, la loro giacitura locale è costante. Nello
spazio di pochi metri si hanDO baucate perfettamente concordanti, im­
provvise termina7joni a lente, diramazioni discordanti: un andamento
del tutto caotico. Questo può esser ml"SSO in rclazione in parte con la
locale te!tonica a fini scagliature, ma per In mnggior parte dei casi
l'intcrClllRzione glleiss-nnfibol iti SCIll bra pl'cmetalllorfica.

Lll microstrultura è caratterizzata negli gneiss da Ull prcvalente
lettaggio, in cui i lctti granulari hanno larga prevalenza su quelli la­
meJlari. A questo è sovrapposta lilla struttura glomero-oechill(iina, svi­
luppata parlicolannente nei ballchi c colmitici •. Deformazioni seeondo
una ~ di laminaziolle sono frequenti, ma anche in una. sola sezione
l 'orientazione di 52 \'Rria a seconda dello spessore dei letti interessati.

Nelle anfiboliti una decisa scistosità è riconoscibile solo nelle "a­
rietà a grana finissilllR, oppure hì dove sono presenti alternRllze di letti
a.nfibolici con letti epidotici. T.J8 struttura. è di norma feltrata, senza
lineazione IIpparcntc.

DU;CRI1.10XE DEI COMI'OXEX'I'1 :lllNERAI..oGICI.

Lo gneiSl'l di Forno d'Allione tipico è 006lituito da:
QIHU'ZO. Uinerale prevalente, in granuli lobati di medie dimensioni, sovente

raecolti in letti ed appiattiti seeondo S). Esso è l!08tantemente usoeiato al
plagioelasio,
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PlagioclasiQ, Se ne riconoscono tre tipi, distinguihili tanto pet composi­
zione quanto per aspetto strutturale:

Il) la maggior parte è data da piaghe allotriomorfe, costituite a loro
\'olta da cristalli appiattiti serondo SI' finemente b"eminati secondo l'albite e
l'albite·Ala B, più raramente albite-peridino. Lo stato di alterazione è avan·
r.ato, per &ericitiZZlu:ione ai bordi ed a lamelle alterne. La. composizione è de­
cisamente andesiniea, tfa il 35 ed il 40% .I\n (2 Vs = 82"_85°),

b) Meno frequenti, ma &empl'e pI'escnti, sono agglomerati tond<'ggiallti
l'8eudo-{lCcl1iadilli, formati da piil cristalli l'Ompelletrati, malamellte !lfaldati,
ben geminati secondo le leggi albite o albite.periclino. A volte I.. gemina.zione
di\'enla irregolare c a chiauc t o perfino c a !lC&«hiera t. La composizione è
albiliea tra O e 10% An (2 V~ = 74°-80").

c) Compone la massa di (ondo albite fresca (2 V~ = 800-82'» a grana
minuta, eOllerl'lltiuta a mosaico con qnarzo, oppure formante ae<:reseimenti al
bordo dei glomeri p'ÒCudo.oechiadini.

Micl"ocliOlO. E' presente in tutte le &ezioni CS8mina.te, 11\ cristalli &llotrio­
morti grandi, sovente im-asi e smembrati da slbite tipo c. La struttura a gra­
tiecio è distribuita irregolarmente nei granuli, che a 'l'"olte 8Ono anche gemi­
nati sec, Carlsbad. naramente si notano strutture mieropertiticl1e dovute a
infiltrazione di albite c Ilei piani 001. Angoli 2V~ 80 +- 84° indicano trattarsi
di un mieroelino 1I1assuno.

Mica bi«Ilc«. Di l'i»o fengitieo (2 E = 5-10") forma letti olldulati paral­
leli a quelli di quarzo e plagioell\.!!io, costantemente 7.eppi di erÌ.l:Ilallini di epi­
doto. AI diffrattometro risultano coesistenti due "arietà entrambe fengiticl1e
(bo = 9,(26), oon diveno oontenuto di paragonite (d002 = 9,9-13-9,946 per una;
9,963-9,965 per l'altra).

Biotite, l'orma lamine isolate, fortemente alterate con segregazione ai
bordi di componenti opachi e trllllformazione genel'ale in dorite.

Molto abboudante (o J'epidoto pistaeitico, in granuli di medie dimell8ioni
oontenuti nei letti mieuei. Più raramente compaiono gr<J88i granuli orlitici
fratturati, riCt'mentati da quano e pistacite. Altri aeeessori coilluni sono l'apa­
tite, ('ematite, la sagellite entro la biotite decolorata e la wagnetite al bordo
di questa.

Le anfiboliti, pur mostrando lilla notevole variabilità, sono costi­

tuite sempre per oltre il 75'70 da anfibolo, in cristalli di dimensioni "a·
riabili, sempre allungatissimi e pri"i di terminazione. J cristalli più

grossi mostrano ulla decisa zooatur8, con Z di colore più intenso alla

periferia.. n pleocroismo è Z "eroe azzurrognolo, Y giallo, X giallino

pallido o inooloro; Z .... c 15°_17°, 2 V. = 86°_920.
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Subordinati compaiono: cpidoto pistacitico, di colore giallo intenso,
III granuli ed in prismi allungati e di dimensioni variabili con quelle
dell 'anfibolo j plagioclasio, sia in sottili letti discontinui associati Il.

quarzo ed epidoto, sia come piaghe intercristalline laddo\'e gli anfiboli
hanno disposizione intrecciata. L'alterazione dei plagioclasi è intensa e

costante, sia per sericitiz.zazione sia per sanssuritizzazione, I loro residui,
raramente sfaldati e geminati, ma quasi costantemente zonati, mostrano
dI nucleo composizione andesinica (2 VI = 8:J<:'), E' prescnte in alcune
di queste anfiboliti anche plagioclasio più acido (10-12'1'0 An) fine­

mente geminato secondo l'albite e l'albite pcriclino,

'l'l'a i componenti accessori il più frequente è la biotite, rara in
grandi lamine, di norma cloritizzata; seguono magnetite, calcopiritc,
ematite, rutilo, titanite con leucoxeno ed apatite,

CONCLUSIONI SULLA FORMAZIONE,

L'affioramento di 1'"'OI'no d'Allionc pl"esentn una associazione litolo­
gicH. unica, Il. nostra conosccnza attuH.le, nella Catena Orobiea. Quasi

altrettanto U11iea è la presenza costante di un plagioelasio andesinico,
da noi riscontrato altro\'e solo eccezionalmente in aree ristrette negli

Scisti di Edolo. Grado metamorfico e strutturH. geologica rendono alta­
mente plausibile l'ipotesi, gin espres.'W. nel secolo scorso, che le rocce
dei dintorni di Cedegolo costit.uiscano l'orizzonte stratigrafieo più prO­

fondo deU 'infrastruttura scistosa delle Alpi Ol"Obie orientali. Sul mate­
riale ehe ha dato origine a queste rocce però non vi sono dati sicuri,

La caratteristica associazione anfiboliti-gneiss farebbe propendere per
una origine para e la disposizione caotica delle prime potrebbe esser
dovuta. ad un esteso scaglionamento (boudinage), Anche sull' età di
queste l'oece e sull 'età del loro metamorfismo valgono le considerazioni

faUe per le altre formazioni. II salto mctamorfico tra gli Scisti di Edolo
c le l'oece di Forno d'Allione c la prcscnza in queste ultime di due pla­
gioclasi di divel"S8 composizione, suggeriscono però che esse sono poli­
metlllllorfiche, Poichè il metamol"fismo in facies di scisti verdi, tipico

del Complesso SudaJpino iII questa ZOlla, è considerato ercinico, quello
in faeies di anfiboliti de\'e essere anteriore, forse ealedoniano. Retro­
met811l0rfismi alpini non sono visibili in questa formazione,
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PARTE TETTONICA

Generalità,

l.Ja tettonica della Catcna Orobica, nella zonl\ da noi rilevata, è stata
trattata in numerosi lavori che avevano però, come scopo principale, il
problema del c lùnit~ ulpino-dùwNcO:t e, come difetto comune, il non
essere sufficientemente documentati su rilievi di dettaglio, Questo
spiega come sia stata possibile l'annosa polemica tra HE.'i:NY e STAUB
sull 'esistenza e sul decorso della c anticlìnal~ in,ltbrica:t e tra SPITZ;,
CORNELIUS. Gb. DAL PIAZ e STAUU sul problema della presenza nelle
Alpi Orobie delle radici della falda Silvretta.

Dato che non era nostro intendimento nè ritomare su ciò nè im­
postare una interpretazione regionale, di molto maggior interesse SOIlO
risultati per noi lavori di dettaglio su scala locale, quali quelli fonda­
mentali del PORRO (1911) e della Scuola di Lc.ida (cfr, DE Sl"rrER e
DE SrrrER KOOllANS. 1949) sulla linea della Gallinera e sul complesso
limite tra sedimentario e cristallino,

Gli olandesi avevano riconosciuto e seguito quasi tutte le linee
tettoniche ma, mancando un sufficiente collegamento tra i singoli ri­
lievi e soprattutto non avendo potuto completare il programma a N
dello spartiacque, giunscro a conclusioni che, a nostro a"viso, non corri­
spondono sempre R.lla. realtà. In particolare i DE SITTER (1949), nel
riassumere e sintetizzare questi lavOl'i, diedero IIna ricostruzionc tetto­
nica generica tentando di rieollcgare in modo forzato dislocazioni che,
pur parallele, de,'ono essere considerate nettamente distinte.

Descrizione delle principali dislocazioni.

Ali 'interno delle metamorfiti del Complesso Sudai pino vi sono
numerosissime ZOne milonitiche, normalmente subconcordanti con la
direttrice generale (monoclinale circa E.W), Esse però, solo in alcuni
casi, presentano conlinuitlÌ ed impol'tanza tali dII. poter essere cOllside­
rate vere e proprie linee tettoniche, Nella maggior parte si tratta evi­
dentemente di testimonianze delle sollecitazioni alpine, essendo connesse
con ampie fasce retrometamorfiche di cui le milooiti rappresentano
la zona elastica poco ricristallizzata. In altri casi si tratta di fenomeni
Allcor più locali che possono essere dovuti a movimenti di assestamento
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al limite tra masse o formazioni di diverse caratteristiche meccanicl.e
(per es. al limite tra quarziti e micascisti).

Ai principali allineamenti di miloniti abbiamo assegnato un nome
loeale: essi '·erranno qui descritti proeedendo da N verso S.

Salendo da Edolo IUllgo la strada per Santicolo e Corteno, sul
versante destro del Torrente Ogliolo, circa allo sbocco della Val di Tri­
vigno, si incontrano le milonit.i nerastre della hiJwa di Sallt-icolo, di­
retta ENE-WSW e segu.ibile sul terreno sino olt.re Sant'Antonio. La
potenza della [ascia milonitica in vicinanza di Edolo è di circa 200 m,
ma nelle valli tra Santicolo e Corteno le potenze riscontrate si aggirano
sui 600-700 m, Ciò, con la mor[ologia di queste incisioni, suggerisce la
presenza di una serie di disturbi trasversali diretti N-S. A Sant'An­
tonio, sul versante destro della Val Brandet, è ancora visibile una
ultramilonite, con vistose efflorescenze di solfati, potente circa 150 m,
La linea di Santicolo, "isto il suo decorso e la presenza di analoghe di­
sloeazioni parallele a N del Torrente Ogliolo (ltrlea, del M()'II!e Borgo) è
!ienz'altro Ulla ,'icariantc della Linea Insubric8.

Un altro a]Jjneamento di milonitì, di particolare significato per la
presenza di un lembo limitato di calcari arenacci del Servino, si ri_
scontra al Monte '-..avllzza. '-,a continuazione di (IUcsta linea, sul VCI'­

sante destro della Val Bel\'iso, cade al limite tL'a \e <Iuarziti della Ganda
cd i micascisti ed assullle notevole potenza (fino a 70 III).

Analogamente, al limite tra i micascisti e la llIassa di quarziti del
Monte Palabione, si sviluppa una potellte milonite (400 m) in cui sono
presenti persino pseudotaehiliti (gangmiloniti), 8ul versante sinistro
dclla Val Beh'Lso queste miloniti '·811110 a ricolle(!ar-si, facendo limite
tra. gli Scisti di Edolo e gli Gneiss di Cima l"raitina, con una linea tet­
tonica a direzione E-W che si dirama dalla Linea Orobiea al Passo di
Caronella e può facilmente esserc seguita sino alla Val Campoveechio
(fA1lca del AlOFIte Pret·a.). A q. 2530 sui costoni sot.lo le Cime di Curo­
nella, nclla milonite di qucsta linCIl tettoniea è eompl'CSO un lembo di
l'occia di tipo conglomeratico sim.ile ai conglomerati )lel'miei della sopl'a­
SlruttUl'll, ma l'icl"ista11izz!lta nella lllllssa di [olldo,

Tutte le linee tettoniche finora descritte hanno un carattere limi.
tato. Esse sono, a nostro avviso, loell.li scorri menti viea.rianti delle due
dislocazioni di importalll'.a regionale: la Linea Insubrica a N e la Linea
Orobica a S. Quest'ultima, nella zona in eui è più rappresentativa, cioè
nelle Alpi Orobie occidentali tra il Lago di Como ed il Monte Masoni
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(PORRO, 1899, 1903; DE Sl1'TER e DE SITTEI{ KOOMANS, 1949; CASATI e
GNACCOUNI, 1967), ò data da un unico limite tettonieo continuo a carat­
tere di sovrascorrimcnto della infra sulla soprastruttura. Più ad E,
nellc Valli di Venina e di Al'igna (Dozv, 1935; l\fOTTANA, .1963) nOll
esiste più una linea di dislocazione unica e continua in senso longitu­
dinale, ma il sOVl"asCOrrimcllto degli scisti da N verso S è frammenta l,io
e complicato da una scrie di sprofondamenti relativi diretti N-S e sub­
verticali, riscontrabili anche ncl cristallino come limitate fasce milo­
nitiche,

Il sovrascorrjmento degli scisti sul sedirnentario, quasi sempre ac­
compagnato da lembi di Permotrias in scaglia, avviene secondo Ull

pilillo molto inclinato nella zona finora descritta. Esso pel'ò tende poi
ad appiattirsi p]'ogressivamente verso E, là dove la Linea Orobica vjene
a confluire nella Linea della Gallincra AA.

La {Allea della Gallinera era stata riscoutl'ata originariamente da
SALOMON (1907, 1908) nella valle omonima (Gruppo del Baitone) e
riconnessa COIl la tettolllca arabica da PORRO (1911). Gli studi degli
olandesi avevano definito tale linea in modo più dettagliato, ma la
loro frammentarietà ed il nOIl a"cr rilevato la testata della Val Belviso,
li aveva portati a sepal'are nettamcnte lc dislocazioni a direttrice oro­
bica (E.W) da quelle tipo Gallinera (prevalentemente NE-S\V). Essi
avevano Jl]'olungato queste ultime verso SW fino a ricongiungel'1e COll
la loro linea Val Canale-Bondione. 111 realtà, nella «Linea. della Galli­
nera» I.s. AA., bisogua distinguere i due sovrascorrimenti settentrio­

nali (ehe si l'ieollegano alla Linea Orabica attraverso il nodo del Foppo
Alto) da qncllo più meridionale che, in base ai rilevamenti nel sedi­
mentario, potrebbe realmente essere la continuazione della Linea Val

Canale·Bolldione suddetta. Nei particolari, l'audamento della linea è
il scguente: nella zona tra la Val !I1algina e il l\"lollte 'l'orena il sovr8­
scorrimento orobico si manticnc a S dello spartiacquc, passando per il

Passo di Cavrèl, il [lago di Malgina, il Passo di Caronella ed il Passo
del Grasso di pjla, A N di esso si sviluppa un sistema di scaglie tetto­
niche, in cui si può rieostruil'e un motivo sillclinalc (Do:'.\' e 'l'IMMBR­

MANS, 1935; NANOEIl.ONI, 1931), costituH.o da linee prevalentemcnte N-S

intersecanti linee E-W. Sul terreno non è stuto possibile seguire esat­
tamente il collegamento tra le dislocazioni nella zOlla tra le Valli 1\'lol'te

ed il Vallone del Vagh, dove .si era a]'l'estato il rilevamento di MOT­
TANA (1963), ma la. continuazione della Linea Orobiea può esser ripor-

R."<lic~,,ti S.I.lI.P. 37



510 G. LlBORIO e A. ~lOTTANA

tata alla linea già seguita 1Il Val d'Arigna tramite ulla serie di disIo·
cazioni trasvcrsali fra Ic quali la più importante passa per la Cima
l;'oppa c la Cresta della Pesciola. Questo motivo a scorrimenti diffe­
r·ellziali si ripete sia più ad W (comc iII Valle di Scais) sia più ad E
(come in Val Malgina). r,'importanlAi del sovrascorrimcnto finora se·
guito è l·esa evidente anche dall'essere accompagnato da ulla fascia pa­
rallela e continua di zone di albitizzaziollc che intel'cssano anche parte
della milonite (es. Passo del Serio, cee.).

La linea è mcno evidente nella testata della Val Belviso, dal Passo
del Grasso di Pila al E'oppo Alto. Jl euneo sedimentario di questa loca­
lità, non aneor·a noto nella letter'atura geologica, costituisce il punto
nodale dal quale si divergono, attraverso l·ispettivamcntc il Passo del
Sellero ed il Monte Colombaro, i due sovraseorrimenti superiori che
fanno parte della «Linea della Gallinera» secondo tutti gli autori
preeedenti.

Quello più Il N (chiamato da noi Linea del l'orso/azzo) dopo il
Passo del Sellero continua al "Monte Culvcgla, Pizzo S\'olt, Monte P»­
Ione del Torsolazzo e si chiude poco più ad E, scmpre accompagnato da
estese fasce albitizzate. Il piano di movimento si mantiene per tutto
questo tratto sub,'ertieale; l'intera 1inea sembra racchiudere il secli­
melltario come cuneo più ehe semplicemente delimitarlo a N, mante·
nendo il. S un contatto 1l0l"lua\e come nelle due successive. D'altronde
poco più a N ed anche a contatto diretto COIl la fascia in esame, a.ffio­
rano testimoni della copertura sedimClltaria in posto isolati per ero­
sione (q. 2608 e q. 2617 a. N del Monte 'forsoleto; :Monte Paiono del
'l'orsolazzo). li piano di scorrimento è generalmente sottolineato da lembi
discontinui dj porfidi laminati bianchi del Collio (<< scisti scricitici ..

Jo'ig. 3. - Sellino tettonieo delle Alpi Orobie ori/lfl/a/i.

Segni eOll\'cn•. iollali: tratteggio \'erticale fitto: f'lldo austrolllpillC; tra.tw~gio \"or­
tie.'Ùe apaziato: s('(\im(llltario in posto; puntillato: eUlll.\i 6<)(liuwnlnri onlro linee
di disioeazione (con alewli Icmbi minori in posto). Jn bianeo il cristallino dei Colll­
plelll50 Sudalpino. Immers;oni -+- 8ub\"crtieuli (> 85°), ..L tm 70" e 85°.

N.B. Nello Ilehizzo sono comprese alleh(l le Valli di Arigna e di Seais (MOttalllt,
1963) o la 1.011:. di SIIZZO (Crcspi e Gandini, 1959) adiaeellti lt OI'06t, fillo al li·
mito cartografico dci foglio 19 <r:TirlUIO) della Carta d'Italia. Per le aree a. est
dei 1". Oglio si sono utiliz7~~ti elementi tratti dalla Carta geologica rilCI·ata da
G. Sehia\'illaw (1954).
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di SAl...o~ION" (1907)) come per es. sulla cima del Monte Palone del '1'01'­
solazzo e sulla costiera a N dci Pizzo Svolto Essi hanllO funzionato ap­
punto come orizzontc lubrificante pcr le masse in movimento e sono
stati resi decisllIliente metamorfici

11 sovraseorrimento a S (Linea della Gallinera s.s.) va dal Monte
Colomba l'Q Il Lava di Malonno attraverso la Val [Jargone, la Val di
Scala c la Valle di Molbcno, con un aumento continuo della fascia
..'ledimenta l'ia permica che l'accompagna. 11 piano di sci vola mento, benchè
gellel"almente molto meno inclinato del precedente, ha a tratti dei bru­
schi raddrizzamenti, come nella Valle dei "Mulini dove la fascia sedi­
mentaria si riduce di potenza. A partire dalla Costa delJe Blese il
piano si appiattisce dj nuovo e l'ol"Ìzzonte sedimentario è costituito da
una faseia sempre più potente in cui compaiono anche terreni dci Trias
inferiore.

TI più meridiollale degli scol"l"imenti facenti parte della «Linea
della Gallinera l.s. » AA. è la linea del. Sell.ero (DE SITTER e DE SITTER
K001.1ANS, 1949) (16), che, Il nustro avviso, PUI' avcndo un significato
tettonico simile a quello delle linee 01' ora dcscritte deve essere consi­
dcrata a parte perchè da queste diverge per andare a collegarsi, con
oglli probabilità, con la linea Val Canale-Bondione. Dal fondovalle
della Val Camonica, dove la linea {> allcora distinta dalla precedente
pcr l'intel'posizione di limitati affiOl"amenti di !:icisti eristallini (visi­
bili sul fondo dell'Oglio al Ponte di Malonno), la linea del Sellero de­
cane, attl"averso la Cornamal'cia, Paisco e poi il Monte Gaviera e la
Val SerVel"a, fino al Vcnano di Mezzo. Qui, Ulla faglia trasversale di­
retta :r-nv-SE (H) la intl.'ITompe spostandola "C."SO N fino al Passo di
Venano, donde riprende Vel"SO W col nome di «linea dei Tre Confini»
(DE SITTER e DE SITTf:1l KOOMA"'S, 1949).

Una interpretaziolle generale ammette che la fascia sedimentaria
che accompagna la linea del Sellcro costituisca il fianco settentrionale
in posto dciI 'anticli?l(ue di Cedegolo, il cui nuclco scistosu affiora lungo
tutta la Val Paisco. Ali 'interllo di qUCSÌJl fascia sedimentaria si è però
riscontrata l'esistenza di nn ulteriore sovrascolTimento, chc interessa
solo terreni esogeni e mette a contatto Collio vulcanico a N COIl Verru­
cano a S, sovrapponendoli quindi in serie I"ovesciata. Questo disturbo

C'O) ZIJLSTRA (1941) e l'AUER (1941) la denominarono invcce linea del Scllcrino.

(") Ql1e~ta i! probabilmenle la coutinllazionc della faglia delle Valli Malgine.
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parte da Paisco, deeorre E-W e termina contro la faglia N-S della
Val di Scala.

Particolarmentc iuteressante è il complicato assetto tettonico della
Val Paisco. Qui, due faglie dirctte circa N·S e convcrgenti verso l

hanno intersecato i tre sovrascorrimenti preeedeutemente descritti nella
ZOlla tm la Vili f./argone e la Val di Scala. Data l'inclinazionc via via
meno accentuata del piano di scivolamcnto di qucsti ultimi, il motivo
Il horst, indotto dalie faglie tl'asversali, ilei caso dcllc lince superiori ha
scmplicemente ridotto la potenza della fascia sedimentaria, nel caso
della inferiore 1'ha sollevata a tlll punto da permettere la completa
asportazione ad opera dell'erosione. Queste due faglie trasversali sono
riscontrabili sia nel cristallino a ~ sia nel sedimelltario di copertura
sul lato destro della Val Paisco,

Altre faglie traswrsali di questo tipo interessano l'intero contatto
col sedimentario a partire dal Pizzo Strinato fino al Monte Demi­
gnone, dove esistono anche allineamenti di cunei permici, entro gli
scisti, a brcvc distanza dal lim.ite normale 1m questi ed il sedimen­
tario e seaglialure di assestamcnto nella massa sedimentaria dello
Scimech di Dcmignone.

Conclusioni,

Nelle Alpi Orobie orientali si devono distinguere due motivi tel­
tonici fondamentali: quello della struttura interna del basamento e
quello dei rapporti di movimento tra esso e la soprastruttura scdi­
mentaria.

Possiamo riferire il primo, come giacitura di bancbi, come sci­
stosità ad essa parallela e come andamento generale delle linee tetto­
nicbe, ad ulla orogenesi antica, probabilmente ercini<:a. n secondo, che
interessa. direttamente il sedimentario databile stratigraficamente, deve
essere postpennico e 11011 può essere riferito ad altro che alla orogenesi
alpina.

La Illliggiol' pnl'le delle dislocazioni del basamento con andamento
E-W hal1no pl'obabilmcnte avuto odgille già nella ol'ogcnesi ercinica:
infatti si sviluppano, in gran parte, al limite tra strati di diversa re­
sistenza meccanica. Esse però 80no state riprese decisamente dalla
orogenesi alpina, durante la quale il loro carattere di assestamenti
meecaniei locali è mutato in quello di scorrimellti laterali e so\'rascor·
rimenti, come dimostrano i numerosi lembi se<1imentari incuneati.
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Nel periodo iniziale della orogenesi alpina si sono avuti anche,
nelle zone del basamento pill vicine al sedimentario, pj{'gamenti a largo
raggio quale la anticlinale di Cedegolo e Val Paisco.

L'assetto così acquisito dal basamento ha poi ulteriormente con­
dizionato la tettonica tardo-alpina (fa$e 11l$ltbn'w dei DE SI'M'ER, 1949).
Le due maggiori dislocazioni insubriehe (evidentemente posteriori ai
piegamenti del sedimentario), sono inlatti parallele alle direttrici an­
tiche: il loro maggior sviluppo e continuità testimoniano l'intensità
dclle sollccitazioni come pure la loro età più giovanc.

r.. 'insieme di questi sovrascorrimenti del cristallino sul sedimen­
turio è quasi certamente dovuto a sottospillte. Ad essi si SOIlO poi so­
vrupposti movimenti di tettonica grsvitativs, prevalentemente Ilei sc­
dimcnL<u'io; mentre .in masse rigide come il basamento questa fase si
Ìl esaurita tramite asscstamenti Il blocchi verticali lungo fU<Jlie trasver'­
'Sali N-S, che llllllno influcm:ato tutte le linee di dislocazione E-'V,
comprcsa la J..inca Orobiea.

RIEPILOGO E CONCLUSIONI GENERALI

In base ai rilevamenti di campagna ed agli studi di laboratorio (l8)
le rocce metamorfiche aHioranti sul versante settentrionale delle Alpi
Orobie neO 'area compresa tra Castello deii'Acqua, Edolo, Cedegolo e
il Pizzo Coca, assegnate nelle suddivisioni tettoniche generali delle Alpi
al Complesso Sudai pino, sono state suddivise in quattro unit.ìì. fonda­
mentali. Queste unitii. stratigra(iche sono, secondo l'indirizzo attuale,
a livello formazionale, mentre in un solo caso è stato ritenuto opportuno
istituire soUounità a Livello dì membro (Quarziti della Ganda).

Gli Scisti di Edolo costituiscono la formazione più diffusa. Si
tratta dei derivati metaulodic.i in faeies di seisti verdi di ulla serie sedi­
mentaria prevalentemente pelitica a S, neritieo-pelitieil Il N. Essa do­
veva essere alquanto mOllotona, ma il metamorfismo, che vuria di sub­
facies diagonalmente llllll fogliazione, ha dato origitlc a Iitotipi diffe·
renzia.ti, con prevulcnl'./:l. di llIicascisti filladici prcsao Edolo, di mica­
seisti biotitico-cloritiei nelhl zona pedemontana tra Addll e Oglio e di

(") Tali Illudi /10110 stati e!llJoO'li qui in modo ,'olulllmcute lIuee.into, poichè è
nostra intentiOllc s.-iluPllare l'indagine delle rotte orobiebe medianle UDa tlCrie di
Illonogra(;e di dett:.glio ri.·olte Il tipi lilologici earalter;st;ei o a problemi specifici.
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micaseisti granatifel"i nelle aree più interne della catena. Albitizzazioni
postcinematiche, a zOlle o a fasce allungate in senso E-'V, hanno inte·
ressato l'intera formazione. Di particolare significato petrologico è la
presenza, nelle fasce più estese, di quattro diverse fasi di blasresi albi­
tica, che si succedono in modo regolare dai bordi verso il centro della
fascia. L'albitizzazione, come pure l'estesa rigenerazionc di muscovite
che l'accompagna, sembra d'ellì. alpina, perchè condizionata nel suo svi­
luppo dali 'ultima deformazione tettonica subita dalle l·occe. Negli Scisti
di Edolo sono intercluse, come larghe masse estese in senso E-'V, le
altre tre formazioni.

Gli Gneiss dcI Palone di SopresslÌ (gneiss granatifero-cloritici ta­
lora biotitiei) e gli Gneiss di Cima Fratina (gneiss fengitici, raramente
con biotite) affiol'ano nclla parte sommitRle della catena e sono quasi
sempre intimamente associati. Dal punto di vista petrografico sono
caratterizzati entrambi dalla presenza di albite a scacchicra, che rap­
prescnta il plagioclasio più antico c deriva forse, come suggeriscono l'e­
centi studi (CALLEOAIH e DE PrER.I, ]967; CHRISTOPIIE·MICIIEL-Lf:vy,
1968), da un feldspato potassico metasomatizzato in condizioni dina­
miche, T.!a presenza di albite a scacchiera in questi gneiss potrebbe sug­
gerirne la derivazione da arcose intercalate nellc peli ti, ma non è da
escludere che si tratti ÌJlYcee di ortoderi,'ati (cfr. i pol'firoidi di SASSI
c ZIRPOLI, 1965), Dati geologici di campagna sembrano sostenere la se·
conda interpretazione che cra inoltre già stata fa,'orita da Dozy c
'fIMMERMANS (1935) c da SCIIIAVIXATO (1954) pcr affioramenti mar­
ginali della formazione dci Palone di Sopressà,

Un' intima associazione di gneiss e anfiboliti, affiOI'ante in una
arca ristretta ma di estremo intercsse gcologico e petrologico, è stata
denominata -,,-'ormazione di Forno d'Allione. Essa è la sola unitil, nelle
Alpi Orobie orientali, il eui grado metamorfieo superi la facies degli
scisti verdi. Geologicamente l'affioramento costituisce il nucleo di una
anticlinale a largo raggio (Anticlinale di Cedegolo) seguibile lungo
tutta la Val Paisco, do"c ò cvidcllziata anche dali 'andamento dena co­
pertura sedimentaria,

Il basamento sudalpino immerge li N in una apparente monocli­
naIe. Hotazionl locali a NW si accentuano I)l'esso Edolo ili concomitanza
con la cOllvergenza tra la Linea Tnsubriell e il faseio di dislocazioni
orobiche, Nel basamento esse sono presenti come limitate linee dirette
E- W e NE-SW. Avvicinandosi al limite col sedimenta l'io esse però au-
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mentano di frequenza ed intensitù, fino a quel1' imponente sO\'J'3scorri­
mento degli scisti sulla sovnlstl'uttul'a conosciuto col nome di Linea
Ol"Obica. Verso W questa ha un piano di scorl'imcnto vicino aJb verti­
cale e compl'enlle solo limitati cunei sedimentari; verso E il piallo dimi­
nuisce di pendenza, le fasee sedimental'ie diventano continue e di no­
tevole poumza. La f.linea Orobiea, sempre più dislocata da assestamenti
tardivi diretti N-S, si scinde, al nodo dcI Foppo Alto, in duc suvrascor­
rimcnti, già cOllsiderati parte della Linea della Gallincra 1.s, AA.

fn Val Paisco, in cOlTispondenza dclla stl'UttUl'a antielinale sud­
detta, un terzo sovrascorl'imento (linea del Sellero) vielle a confluire
nella Linea della Gallinem p.d., che, a E dell 'Oglio e nella valle omo­
ni!llll, è l'appreSf'ntlltll da un 'unica fascia sedimenìllria.
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