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LA « FINESTRA » DI LANZADA
(VAL MALENCO, SONDRIO)

RiassunNTOo. — Il complesso metamorfico mieascistoso-earbonatico-prasinitico
esposto immediatamente ad Est di Lanzada (bassa Val Lanterna), in corrispon-
denza di una pronuneiata culminazione a corto raggio della pilt vasta culmina-
zione Valtellinese e ricoperto dalla coltre ultramafitiea delle Serpentine della
Val Maleneo, & stato studiato in dettaglio dal punto di vista geologico-struttu-
rale e petrografico,

Esso & composto da:
alla sommiti: marmi dolomitiei eon subordinati termini ealearei a silicati;
inferiormente: serie di seaglie alla quale partecipano termini micascistoso-para-

gneissici, prasinitiei e¢ serpentinitiei.

Lo studio petrografico e petrostrutturale ha messo in evidenza la predo-
minanza di paragenesi di moderata pressione e temperatura, da ricollegare pro-
babilmente con la cristallizzazione lepontina. Sono risultate paragenesi indiee:

a) nelle rocee dolomitiche: Dm + Ce + Trem + Qz;
b) nei micasecisti: Gar + Biot 4 Ab + Qz;

¢) nelle metabasiti: Chl + Aet + Gar + Ab;

d) nelle ultramafiti: Ant + Te + Mt;

€) in rocce manganesifere: Rhd + Gar,

Cid ha permesso di estendere, anche a questa zona, il metamorfismo in faecies
di seisti verdi della culminazione lepontina fino alla subfacies di pid alta tem-
peratura.

ABSTRACT. — The Lanzada « window» (Val Malenco, Sondrio).

The metamorphiec core of the Suretta nappe (middle Pennidic Domain)
eropping out near Lanzada under the cover of the Val Malenco ultramafics has
been studied in detail from the geologieal, structural and petrologieal viewpoint.

(*) Istituto di Mineralogia, Petrografia e Geochimica Universitd degli Studi
di Milano, Via Botticelli 23,

Lavoro eseguito nell’ambito del « Centro studi per la stratigrafia e petro-
grafia delle Alpi centrali», del C.N.R.
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The window consists of an upper horizon of dolomitic marbles with layers of
cale-silieate rocks, followed downwards by prasinites (chlorite-albite-amphibole-
schists) with slices of serpentine-schists, then by a basement of garnet-bearing
micaschists and paragneisses, While the mafie and earbonate sequence appears
to have been metamorphosed only during the alpine orogenesis, the pelitic and
psammitie basement shows the imprint of an old staurolite-garnet zone meta-
morphism overprinted by a younger metamorphism under the conditions of the
garnet subfacies of the greensehist facies, which is consistant with the meta-
morphism of the surrounding series. Thus the pelitic rocks are likely to be the
basement of the Suretta nappe metamorphosed originally during the Hereynian
orogenesis. The following parageneses have been found to be typieal for each
composition: a) in dolomitic rocks: Dm + Ce + Trem+ Qz; b) in micascists:
Gar + Biot + Ab +Qz; ¢) in metabasites: Chl + Aet + Gar + Ab; d) in ultrama-
fies: Ant + Te + Mt; e) in manganiferous rocks: Rhd -+ Gar. In contrast with
what is reported on the existing maps of the Lepontinian Dome, the metamorphie
event, oceuring posttectonieally under statie conditions, appears to extend east as
far as middle Val Malenco.

La «{finestra» (') di Lanzada viene a giorno nella bassa Val
Lanterna (media Val Malenco) e mette a nudo le formazioni piu
profonde della eulminazione valtellinese che, longitudinale rispetto al-
I’asse della ecatena alpina, porta le uniti pennidiche ad insinuarsi pro-
fondamente verso Hst nel dominio austro-alpino (R. Sraus, 1946;
H. P. Cornenivs, 1916). La culminazione valtellinese, in questa zoma
di massimo sollevamento, si articola in due antiforme (fig. 1) (quella
del Passo d'Ur a Nord e quella della Val Lanterna a Sud) separate
dalla sinforma del Monte Roggione. Gli assi di queste strutture im-
mergono blandamente verso Est con locali ondulazioni a corto raggio.

Unita costituenti la « finestra ».

Al di sotto delle Serpentine della Val Malenco, la formazione qui
pitl caratteristica della Falda Suretta, al nucleo di un pronunziato
rigonfiamento della antiforma meridionale, affiora un complesso di
rocce metamorfiche in parte ricollegabili ancora con le ultramafiti, in
parte con la copertura sedimentaria mesozoica della falda. in parte col

() Questo termine viene qui usato non nell’accezione ristretta, ma nel senso
di unitd profonda esposta in un’area eircoseritta e completamente circondata da
unitd superiori della stessa unitd tettoniea.
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nucleo della stessa. A partire dalle serpentine, che in questa zona con-
tengono anche masse di anfiboliti albitiche, si susseguono verso il
basso: rocce carbomatiche, prasiniti con scaglie di serpentine e, in-
fine, micascisti e paragneiss.

Non risulta esposto il fianco rovescio della falda.
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Fig. 1. -— Schizzo geopetrologico della eulminazione valtellinese.

Spiegazione dei simboli strutturali: 1. Intrusione tarde-alpina di Val Masino-Val
Bregaglia; 2. Zoeccolo metamorfico delle Alpi Meridionali; 3. Falde austroalpine;
4. Falde pennidiche. Spiegazione dei simboli petrografici: 5. Anfiboliti del Monte
Forno; 6. Serpentine della Val Maleneo; 7. Rocee carbonatiche della finestra di
Lanzada; 8. Nucleo eristallino della finestra di Lanzada. I'ndicatori del grado me-
tamorfico: 9. Contenuto di anortite nei plagioelasi delle anfiboliti (E. Wenk e
F. Keller, 1969); 10. Cloritoide; 11. Stilpnomelano; 12. Biotite (tutti da K. Bu-
cher e H.-R. Pfeifer, 1973); 13. Granato alpino; 14. Relitti di staurolite (ereci-
nicat?); 15. Linee tettoniche: En = Linea dell’Engadina, MV = Linea Muretto-
Ventina, I T == Linea Torio-Tonale; 16. dssi di antiforma: U = antiforma del
Passo d’Ur, I. = antiforma della Val Lanterna; 17. 4ssi di sinforma: R = sin-
forma del Monte Roggione.
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Il contatto tra le rocee carbonatiche e le serpentine antigoritiche
della Val Maleneco & a tratti contraddistinto da bordi di reazione di
bassa temperatura (rodingiti) estesi aleuni metri e potenti, al massimo,
un paio. Esse contengono: granato, pirosseno diopsidico, anfibolo acti-
nolitico, epidoto, eclorite, titanite, fuchsite, fengite e solfuri.

Viceversa, in altri punti, il limite & sottolineato da lenti anche
cospicue (8-10 metri) di quarzo latteo mierogranulare talora con ca-
vitd tappezzate da cristalli limpidi (il ben noto « Dosso dei eristalli »;
E. Arrini, 1888).
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Fig. 2. — Variazione delle proprietid eristallografiche nei carbo-

nati delle rocce della finestra di Lanzada. 4) Caleiti; B) Dolo-
miti. Campo 1) Rocce calearee impure; Campo 2) Dolomie meta-
morfiche.

Tra le roece carbonatiche si possono distinguere due gruppi
(fig. 2): i marmi dolomitiei e le rocce carbonatiche a silicati.

I primi sono i piu diffusi. Si tratta di rocece a composizione pres-
socché stechiometrica (CaCOj 49-53%, MgCO; 40-50%, residuo inso-
lubile 6-0%) di aspetto saccaroide, bianeastre o grigiastre, compatte e
praticamente prive di fenomeni di earsismo.

Oltre che dolomite pura (dy;, 2,885-2,887 A) contengono talora
tracee di ecaleite (dyq4 3,025-3,032 A) e di altre fasi quali: taleo, quarzo,
clorite e mica bianca. Lenti locali di marmi formati esclusivamente da
dolomite saccaroide (ay, 4,808 (1), ¢, 16,103 (2) A) (*) sono state ea-
vate per il loro colore bianco candido.

(*) La cifra in parentesi corrisponde all’errore nell’ultima decimale dedotto
dal risultato dell’elaborazione elettronica.
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Le rcece carbonatiche a silicali presentano in genere una grana
pilt grossolana delle dolomie metamorfiche ed una tessitura scistosa,
talora a bande per la presenza di concentrazioni di miche chiare e di
cloriti. Sono composte, in prevalenza, di CaCO; (65-75%) e residuo
insolubile (20-30%) eon MgCO; in tracce (3,6-3,7%). Di conseguenza
la calcite ne & il costituente mineralogico principale (d,gs 3,024-3,029
A, eon un unico campione anomalo avente d 4= 3,020 A); seguono
miche chiare di tipo fengitico (dgge 9,932-9,953 A, by 9,028-9,037 A), epi-
doti prevalentemente clinozoisitici, ecloriti di tipo ripidolitico (dgox
14,137-14,162 A, AlIUV) 129.1,35; mol% FelV 36-45), plagioclasi al-
bitici (2-3% An) e fasi minori quali: quarzo, titanite, ematite e sol-
furi. Una varietd particolare di roccia carbonatica a silicati & rappre-
sentata da sottili intercalazioni nelle dolomie (max circa 30 em) di un
colore grigio omogeneo, con esili letti micacei ed individui sparsi di
anfibolo nero. Il carbonato presente & essenzialmente dolomite (d g7
2,887 A) con tracce di caleite (dgy 3,032 A). L’anfibolo, malgrado il
suo colore, ha una ecella molto vicina a quella della tremolite pura
(a0 9,827 (1), by 18,082 (2), ¢o 5,277 (1) &, B 104°,78 (1)). Quarzo, seri-
cite ed epidoto sono presenti in traceia. In un unico campione di que-
sto gruppo & presente anche granato (a, 11,649 (3) A, np 1,785) in pe-
ciloblasti idiomorfi inglobanti quarzo, epidoto, carbonato ed anfibolo
e circondati da archi poligonali mieacei,

Le prasinifi presentano la tipiea associazione quadrifase albite,
anfibolo verde-azzurro, epidoto e clorite; esse mostrano tessitura ocel-
lare passante a zonata per concentrazione nella frequenza e nelle di-
mensioni degli oechi. Come costituenti minori sono presenti: titanite,
ilmenite, apatite, ossiclorite ed inoltre carbonati e miche chiare in
vene o aggregati di genesi tardiva. Un costituente pressocché ubiqui-
tario, ma in piecole quantita, & il granato che tempesta in minuti bla-
sti rombododecaedriei tutti gli altri minerali, dei quali é quindi fran-
camente posteriore,

Le prasiniti sono talora interdigitate con i marmi dolomitici verso
i quali mostrano zone di passaggio arricchite in carbonati, forse do-
vute a mescolanze composizionali gid sedimentarie. Verso 1 micaseisti
il contatto & netto, ma anche qui, a volte, sono presenti livelli diseon-
tinui arriechiti in carbonati.

Un particolare livello lenticolare di dimensioni decimetriche af-
fiora sotto il Dosso dei Cristalli ed & ora coperto dal muro di sostegno
del silo di una sovrastante miniera di talco.
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Esso & costituito da un’alternanza irregolare fittissima di mine-
rali di manganese rosa, marroni e verdi.

Nell’ordine sono stati identificati: livelli a carbonati puri tipo
caleite-rodoerosite eontenenti da 10 a 30% mol MnCOy; livelli a sili-
cati puri (rodonite + granato; tefroite -4 rodonite) e livelli misti
di earbonati con silicati (rodonite - caleite; granato -+ caleite;
kutnahorite (djg;q 2.961 A) - tefroite fresea; kutnahorite + tefroite
alterata in probabile serpentino di manganese -+ granato di probabile
genesi tardiva in minuscoli eristallini al bordo dei eristalli di tefroite
alterata).

La disposizione zonata delle associazioni mineralogiche suggerisce
variazioni di attivitd di CO. e/o SiOz a scala molto ridotta. Questo
ritrovamento, unico nella finestra, & ora in fase di studio dettagliato.

Le serpentine, presenti in brandelli di varie dimensioni, general-
mente molto laminate e pieghettate, sono connesse tanto con le rocce
carbonatiche quanto con quelle pelitiche: si tratta sempre di rap-
porti tettonici. Qua e 1a compaiono anche oficalei. Il minerale del
serpentino & risultato sempre antigorite. Altri componenti subordinati
sono magnetite e taleo.

Al nucleo della finestra affiorano roecce metapelitiche e metape-
litico-psammitiche eclassificabili, macroscopicamente, in almeno tre li-
totipi fondamentali: paragneiss minuti anfibolico-biotitico-granatiferi,
micaseisti cloritici riechi in quarzo passanti, talora, a vere e proprie
quarziti e, infine, micaseisti seuri, fogliacei, talora ricchissimi di grossi
granati. Queste rocee vengono a diretto contatto con tutti i litotipi
precedentemente deseritti, a causa del complicato sistema di scaglie
della finestra. Solo i paragneiss, che affiorano nella zona occidentale,
dove perd la copertura detritica 1i isola da tutte le altre unita, ap-
paiono in contatto esclusivamente con le Serpentine della Val Malenco.

Questo fatto rende la loro attribuzione alla finestra di Lanzada
suscettibile di discussione. R. Staus stesso piu volte si contraddisse
sulla loro posizione tettonica: nella sua carta geologica della Val Ma-
lenco, che sembra rappresentarne la veduta definitiva (1946), preferi
attribuirle ad un diverticolo della «tiefere Fedoz-Serie » del nueleo
della falda Margna.

I paragneiss si presentano in banchi non molto potenti, con una
debole scistositd interna che si evidenzia soprattutto nella distribuzione
alterna dei letti di quarzo e plagioclasio albitico ben geminato (5% An)
con quelli di mica bianca fengitica (dgge 9,934 A, by 9,048 A). Sono pre-
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senti vene quarzose interfogliari che arcuano la seistositd. Tra i costi-
tuenti piu caratteristici sono piceoli prismi di anfibolo verde-azzurro;
gli aceessori sono epidoto pistacitico, titanite, apatite e pirite. Il gra-
nato & frequente in piceoli idioblasti fratturati ed in ancor pin pie-
coli eristallini entrambi di genesi posteinematica (ao 11,640 (2) A, con
evidenti zonature non risolvibili; np 1,788).
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Fig. 3. — Variazione delle proprietd roentgenografiche delle mi-
che chiare della finestra di Lanzada. A) Periodo basale dge
(= 0,002 A); B) Periodo laterale b, (= 0,003 A), Campo 1) Roece
a carbonati; Campo 2) Roece pelitiche e psammitiche.

Esso & seguito, nella eristallizzazione, da biotite bruna decussata
che ne altera ai bordi gli idioblasti pin grossi. Ultime fasi formatesi
sono clinozoisite e clorite in parte ossidata al bordo della fengite.

Gl altri due litotipi pelitici summenzionati sono invece da at-
tribuire, indubbiamente, alla falda Suretta e, come tali, sono sem-
pre stati considerati anche da R. Staus. Costituisce un supporto se-
dimentologico a questa attribuzione il fatto che sistematicamente le
facies pit quarzitiche dei micascisti siano a stretto contatto con i
marmi; perd complicazioni tettoniche non permettono di ricostruire
una stratigrafia precisa.

Rendiconti 8.I.M.P. - 57
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I mieascisti sono caratterizzati da una scistositd convoluta chia-
ramente derivata da una complessa sequenza di deformazioni e rieri-
stallizzazioni solo in parte rieostruibili. Essi contengono prevalente-
mente quarzo, mica bianca di tipo fengitico (deoz 9,928-9,943 A, b, 9,032-
9,050 A) e clorite di tipo ripidoelitico (dgpe 14,124-14,161 A, AlHV1 1.29.
1,38; mol% FelVll 32.52),

Accessori comuni sono: tormalina, epidoto, titanite, opaehi, men-
tre saltuariamente possono anche comparire anfibolo verde-azzurro e
paragonite (dgge 9,625 A, by 8,900 A), 11 componente pili caratteristico
¢ comungue il granato, presente in due generazioni separate da una
fase retrometamorfica: quello di I* generazione & in cristalli tondeg-
gianti di medie dimensioni, fratturati e cloritizzati in varia misura
fino a completa trasformazione in nidi feltrati di eclorite verde bril-
lante. Esso ¢ posteinematico rispetto a buona parte delle deformazioni
e, in particolare, all’anfibolo verde-azzurro. Il granato di II* genera-
zione compare in eristallini minuti, in prevalenza a sezione quadra o
rettangolare, che tempestano tutti i minerali precedentemente deseritti
ed in particolare i nidi ecloritiei derivati da quello di I* generazione.

Non sono mai state trovate forme di acerescimento di granato-11
su granato-I. I dati mineralcgici confermano la presenza di due fasi
di composizione diversa (a, 11,5789 (4) e 11,6407 (6) A, np 1,790 e
1,808). Aleune bande dei micaseisti fogliacei rieche di amfibolo verde-
azzurro presentano fenoblasti di granato grossi fino a 1/2 em, derivati
da una chiara blastesi statica tardiva che li porta ad inglobare peei-
loblasticamente tutti i minerali.

Essi contengono perfino le pieghe della scistositd, nonché aggre-
gati quarzosi talmente riechi da far risultare il granato un semplice
film intergranulare tra i eristallini di quarzo. Il plagioclasio compare
anch’esso in due generazioni: una parte di esso & panxenomorfo in
contatto col quarzo e presenta un accenno di sericitizzazione; la mag-
gior parte & invece neoblastica posteinematica, a grana grossa e eon-
tiene anche il granato di 1I* generazione. Solo raramente sono presenti
geminazioni polisintetiche,

Un unico campione di micascisto granatifero a paragonite con-
tiene relitti di probabile staurolite corazzati da un sottile bordoe di eli-
nozoisite con tracce di ossiclorite. Assieme al granato-I, alla parago-
nite e, forse, alla muscovite essa potrebbe rappresentare 1'indice di
una primitiva eristallizzazione in facies anfibolitica.
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Condizioni termodinamiche del metamorfismo.

La presenza, praticamente ubiquitaria del granato in tutti i tipi
litologici della finestra di Lanzada, costituisce il miglior indice del
grado metamorfico raggiunto nella fase finale dell’evento alpino. Mal-
grado la presenza di deformazioni multiple, rese evidenti soprattutto
dall’assetto convoluto delle lamine di mica, il metamorfismo alpino @&
chiaramente 1'unico presente nelle rocce carbonatiche e basiche, mentre
nelle metapeliti ¢ metapsammiti si sovrappone ad un metamorfismo
di grado ancor pili elevato testimoniato dal granato di I* generazione
e, soprattutto, dalla presenza probabile di relitti di staurolite. Quanto
all’etd di questo primo evento metamorfico & difficile pronunziarsi: &
improbabile che si tratti di una fase precoce alpina, in quanto noto-
riamente ¢ il metamortismo lepontino posteinematico che rappresenta
I'acme termica di tutto il ciclo metamorfico alpino; non pud certa-
mente trattarsi della fase eoalpina in facies di scisti a glaucofane;
& quindi logico pensare che si tratti di un’impronta metamorfica
prealpina, probabilmente ercinica, non riequilibrata nelle nuove eon-
dizioni di temperatura e pressione. Il nueleo micascistoso-gneissico della
finestra di Lanzada rappresenta quindi effettivamente il basamento
strutturale della serie mesozoica della falda Suretta, sulla quale si
sono impostate le ultramafiti, In questo contesto va vista anche la
paragonite riscontrata in alecuni campioni di micaseisti in quanto 1’as-
sociazione staurolite + paragonite é la pilt comune per la presenza di
questa fase micacea (C. V. Gumorri, 1968). L’alternativa possibile,
che si tratti cioé di un relitto della fase eoalpina di alta pressione, per
ora non pud essere documentata su altre basi.

Meglio del granato, che per se stesso non & altro ehe un indica-
tore del superamento di una determinata soglia termica, dati sulla
termalitd del metamorfismo subito dalla finestra di Lanzada ei sono
forniti dalle calciti magnesiache, che costituiscono un buon geotermo-
metro, quando associate a dolomite (vedi discussione in: G. LiBorio e
A. Morrana, 1972). Le temperature dedotte econ questo metodo dalle
misure su numerosi campioni sono dell’ordine di 375°C &+ 75°C, in
pieno accordo con i valori assegnati alla facies degli scisti verdi. La
massima temperatura misurata é quella di una roccia carbonatica a
silicati che contiene granato ed anfibolo (550°C), ma essa rappresenta,
probabilmente, un valore leggermente in eccesso dovuto a fattori ecom-
posizionali, poiché la dolomite vi & presente solo in tracce dubbie.
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Nelle condizioni termiche della facies degli seisti verdi, il by delle
miche chiare di rocee pelitiche eostituisece un utile indicatore barome-
trico (F. P. Sassr e A, Scouari, 1974). Il valore mediano riscontrato
in quelle della finestra di Lanzada ¢ 9,035 A, il che permette di asse-
gnare il metamorfismo di questa zona a una serie di facies di pres-
sione moderatamente alta, di tipo barroviano, in pieno accordo con
quanto & noto sul gradiente P-T del duomo lepontino nel Canton Ti-
cino (E. Nreeni, 1973),

Gli altri minerali studiati in dettaglio ben si accordano nelle loro
caratteristiche con quanto ricavato dai precedenti: i plagioclasi sono
tutti albiti quasi pure; gli anfiboli tutti di tipo tremolitico o aetino-
litico, come caratteristico della faeies degli seisti verdi (F. J. TURNER,
1968); le eloriti (fig. 4) sono ripidoliti ad eccezione di un’unica afro-
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Fig. 4. — Variazione delle proprietd roentgenografiche delle

cloriti mnelle roece della finestra di Lanzada: 4) Periodo ba-
sale dy; (20,005 1); B) Rapporto di intensitd dei picehi basali
(002 + 004)/003. Campo 1) Roeece a earbonati; Campo 2) Rocee
pelitiche e psammitiche.

siderite (dgp; 14,124 A, AI'Y) 1,38; mol% FeV1 63) presente in un
micaseisto granatifero, nel quale probabilmente permane 1’impronta
del metamorfismo ercinico che sembra evidenziarsi anche per la pre-
senza di paragonite e per un by delle miche chiare piti basso tra tutti
i eampioni esaminati,

Passando a considerare le paragenesi, che sono indicatori piu si-
curi e selettivi del grado metamorfico di quanto non siano i singoli
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minerali perché presuppongono il raggiungimento dell’equilibrio chi-
mico-fisico, sono state riscontrate per i vari tipi litologici le seguenti
associazioni tipiche:

a) in rocee dolomitiche: ¢) in roece ultrabasiche:
1. Dm 1. Ant 4 Mt
2, Dm + Qz 2, Ant 4 Mt + Te
3. Dm 4 Phe
4. Dm 4 Phe 4 Qz d) in roece basiche:
5. Dm + Ce 4+ Te -+ Phe 1. Ab 4 Amph 4 Ep + Chl
6. Dm 4 Ce + Qz 4 Chl 2. Ab 4+ Amph 4 Ep 4 Chl 4 Qz
7. Dm 4 Ms 4 Qz 4 Chl 3. Ab 4 Amph 4 Ep 4 Chl 4 Gar
8. Dm - Chl 4 Ms . .
9. Dm 4 Ce 4 Trem + Ms 4 Qz €) in rocce pelitiche:
4+ Ep 1. Qz 4 Ab 4 Phe 4 Chl
10. Dm 4 Gar 4 Ce 4+ Amph (Trem 2, Qz 4 Ab 4 Phe 4 Gar 4 Ep
oAct) + Ep 4+ Qz + Ms 3. Qz + Ab 4 Phe 4 Chl 4 Gar
4. Qz 4 Abh 4 Phe 4 Chl 4 Gar
b) in roece ecalearee impure: + Biot
1. Ce 4 Qz 5. Qz 4+ Ab 4 Phe 4 Chl 4+ Amph
2. Ce+4 Qz 4+ Ms 4 Ab + Gar.
3. Ce 4 Chl 4 Ep -+ Ab 4 Qs : _
4, Ce + Qz 4 Ms + Chl f) in roece manganesifere:
5. Ce 4+ Qz 4 Ms 4+ Ab  Ohl 1. Ce (Mn)
6. Ce 4 Qz 4+ Ms 4+ Amph 4 Chl 2. Bhd 4 Gar
7. Ce 4 Ab 4 Chl 3. Tephr 4 Kutnah

Indipendentemente dal fatto che in aleune di queste roece esistano,
come relitti, granato, staurolite, paragonite e, forse, museovite, & chiaro,
dalle paragenesi riportate e dal eonfronto con gli altri litotipi eir-
econvieini (in parte anche intercalati), ehe durante il metamorfismo
alpino anche le peliti hanno raggiunto il grado metamorfico cor-
rispondente alla subfacies di pit alta temperatura della facies degli
seisti verdi.

Questo ritrovamento completa e allarga i dati recentemente pub-
blicati da K. BucaEr ¢ H, R. PrErrEr (1973) sulla distribuzione dei
minerali indice di rocee pelitiche nella eulminazione waltellinese
(efr. fig. 1): in particolare eleva il metamorfismo alpino della fine-
stra di Lanzada alla zona del gramato, rispetto a quello della biotite
come gid indicato dai due autori.

Maggior interesse, ai fini petrologici, presentano tuttavia le pa-
ragenesi riscontrate nelle dolomie metamorfiche, sia perché ne esiste
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gia uno studio approfondito regionale in altre zone della eulminazione
lepontina (V. Trommsporrr, 1966, 1970), sia perché esse possono es-
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Fig. 5. — Caratferi mineralogici dei granati delle rocee della

finestra di Lanzada. In un eampione di mieascisto sono stati
determinati granati di due diverse composizioni, cui corrispon-
dono due granati di aspetto diverso in sezione sottile. Uno di
questi, probabilmente quello pilt prossimo all’almandino, & un re-
litto di una fase di eristallizzazione prealpina, coesistente con
staurolite.

sere riferite al sistema CaO-MgO-Si0.-(H.0-CO,) ben studiato dal
punto di vista sperimentale (P. Merz e V. Trommsporrr, 1968;
T. M. Gorbox e H. J. Greexwoop, 1969; (. B. Skrepen, 1971). Tra-
seurando le fasi contenenti ecomponenti estranei al sistema, due asso-
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ciazioni presentano particolare interesse al fine di determinare le va-
riabili intensive del metamorfismo: @.9 e a.10. In esse & presente 1’'as-
sociazione gquadrifase Dm + Ce + Tr + Qz che, nel sistema sperimen-
tale, rappresenta una linea isobaricamente univariante legata alla
reazione :

5Dm+8Qz+ Ho0 =1Tr+ 3 Ce 4+ 7 CO;.

Essa ¢ importante non solo perche & legata ad una delle isograde
pin caratferistiche del duomo lepontino (1'isograda « Tremolite +- cal-
cite» di V. Trommsporrr, 1966), ma anche perché permette di
stabilire che la frazione molare di CO. nella componente gassosa
delle rocee dolomitiche della finestra di Lanzada era molto elevata
(Xco, > 0,75 a 5 kb secondo V. Trommsporrr, 1972). Anche 1’associa-
zione @.5 costituisce un elemento indicatore delle condizioni di P e T
del metamorfismo, in quanto la stabiliti del taleo & limitata dalla
reazione :

2Te+ 3 Ce = Tr 4+ Dm - H;0 4 CO,

che avviene a termalitd leggermente maggiore della precedente.

La maneanza di tremolite nella associazione a.5 sta ad indicare
che tali condizioni termiche non sono state raggiunte; al tempo stesso
la osservata associazione ternaria permette di constatare 1'esistenza di
fluttuazioni locali nella pressione parziale di CO. che, nel caso in
esame, vanno dal massimo suddetto (corrispondente ad un punto in-
variante) ad un minimo in eui Py = Py, cioé Xco, tendente a zero.

B’ da notare che secondo V. Trommsporrr (1970) le due parage-
nesi critiche si sovrappongono solo per un tratto geograficamente breve
nelle rocee alpine, ma dovrebbero essere presenti in serie in cui la com-
posizione del plagioclasio stabile in presenza di caleite & An30. Nel
nostro caso ¢id non si verifica: albite quasi pura & il solo plagioclasio
riscontrato in tutte le rocce della finestra.

Conclusioni.

Lo studio geologico-stratigrafico e petrologico-mineralogico ha per-
messo di appurare che, nella serie di rocce affioranti nella finestra di
Lanzada, é presente un basamento pretriassico, probabilmente ercinico,
metamorfosato in facies anfibolitica (subfacies a staurolite), e una serie
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di eopertura essenzialmente dolomitica e vuleanica (prasiniti). L’ in-
tera serie ha subito una o pin fasi metamorfiche in epoca alpina di
cui la pit intensa presenta caratteri posttettonici tardivi e pud essere
identificata, grosso modo, con la fase lepontina degli Autori Svizzeri.
Quest'ultimo fatto permette di portare nuovi dati sull’estensione del
duomo lepontino verso Est, dove la vasta copertura ultramafica delle
serpentine della Val Malenco non ha permesso finora altro che studi
saltuari.

Nella finestra di Lanzada il metamorfismo posttettonico é carat-
terizzato dalla presenza stabile di granato pressocché ubiquitario (anche
di diversa composizione) in rocee di tutte le eomposizioni; nelle rocee
carbonatiche risultano stabili, inoltre, le paragenesi dolomite 4 cal-
cite 4 tremolite + quarzo e dolomite 4 caleite + talco che, nel duomo
lepontino, sono assunte anch’esse come indicatrici di grado metamor-
fico. La presenza perd di plagioclasio albitico quasi puro in rocce di
ogni composizione (ed in particolare in coesistenza con ecaleite) per-
mette di eseludere il superamento della soglia termica corrispondente
alla facies delle anfiboliti durante questa acme termica posttettonica.

Ulteriori studi sono tuttavia necessari per mettere in completa
luce la complessa successione di eventi tettonico-metamorfici che hanno
subito le rocce di questa area piecola, ma in posizione chiave nell’am-
bito della eulminazione valtellinese del dominio pennidico.
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