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NUOVI AFFIORAMENTI DI METAGRANITOIDI 
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RIASSUNTO. - Si descrivono brevemente alcuni nuovi affioramenti di metagnmitoidi rin­
venuti in Valle d'Aosta e ndla bassa Valle di G ressoney, nd settore a metamornsmo eclogitico 
dell'unil~ inferiore della Zona Sesia-Lanzo (Oapey, Pont S. Marlin, Nomaglio e Lillianes-Fontaine­
more). Si tratta di metagranitoidi sOstosi e di gneiss microocchiadini con pronunciata ridabo-
1"1lZione metamomça e strutturale alpina. Nonostante che i relitti dell'usociuione mineralogiça 
primaria siano mollo scarsi (ortite, zircone±feldspato potassico±quarzo), la urutrura magmatica 
appare sovente ancora ben conservata alla scala macroscopica, seppure fortemente ddormata. 
In certi affioramenti i metagranitoidi contengono abbondanti inclusi femici a grana fine, di 
fotml lenticolare più o meno stil1lta, e sono intersecati da numerosi filoni leucocratici. Sono stati 
analiuati (dementi maggiori) tre litotipi degli affioramenti di Clapey e di Lillianes-Fonwnemore 
ed altri otto racoolti in aree descritte in lavori precedenti (Punta uampono, bassa Valle Artogna, 
alta Val Vogna, Colle ddla Mologna, M. Mucrone). I metagranitoidi più integri, con abbondanti 
relitti dell'associazione magmatica e con la struttura primaria perfettamente conservala, hanno 
chimismo gnnodioritico dei magroi NIGGLI (tipi farsunditico e normalgranodioritico). I litotipi 
più rielaborati dall'evento tettonico-melamorfico alpino, mostl1lno composizione chimica più varia, 
da granitiça a quanodioritica. Molte ddle variazioni osservate non dRenono differenze di 
chimismo originario, ma documentano mobilizzuioni di materia durante il metamor6smo. 

ASSTIACT. - The pre-Alpine basement of the lower tcctonic unit of the Sesia·Lanzo Zone 
(Austroalpine, Western Alps) consists of high-temperarure paragneisses intruded by granite 
IO quarudiorite bodies accompanied by numerous leucocratic dykes. During che Alpine orogeny 
the basement was subjected to intense structural aod metllmorphic reworlcing, so tbat tbe primary 
relacionships between the granitoid rocks .nel the schists have bttn .1m05t completdy ob!iCCIllted. 
Locali), $OffiC rdics of primary shlrp intrusive contICts and of the originai mineralogy are 
ltill preservo:!. (e-8. M. Mucrone). The Alpine metamorphism produced high-pressure low­
temperarure assanblage5 in the internai part (jadeite+quartt .nd glaucopltanilic eclogites) and 
llreenschist facies assemblages in the aternal pan of me uniI. 

Eleven selccted sarnples of metagranitoids from differenc loea!icies of the Sesia-Lanzo Zone 
ltave been analyzed. They comprise rocks with either eclogitic or greenschist facies metamorphic 
overprint. The Jeasl deformed rocks exhibit a chemislry corresponding to Niggli's granodioritic 
magmas wheteas the mesI ddormed ones show a range of composition from granileS to 
quarudiorites. MosI of !be observed composicional diflerences do not reflCCI the originai chc:miltry, 
bUI rdlect mobilization of elements during tbe metamorphism . 
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l. InlrodU%ione 

La zona Sesia-Lanzo e la Falda della Dent BianchI! $J. costituiscono, nelle Alpi 
Occidentali, il sistema tettonico austroalpino. Entrambe si suddividono in due unità 
indipendenti, separate da un orizzonte potente e continuo di blastomiloniti. 

L'unità jn/mor~ è: fo rmata nella Zona Sesia-Lanzo, dal complesso dei mica­
scisti eelogitici auel. e da quello degli gneiss minuti auCf.; nella Falda della Dent 
Bianche sJ., dai micascisti celogitici del M. Emilius e dalla Serie di Arolla dei 
lembi di ricoprimento Dent Bianche fJ., M. Mary e Pillonet. Litologia e meta­
mornsmo ddla Serie d'Arolia sono grosso modo equivalenti a quelli del complesso 
degli gneiss minuti. 

L'unjtd supmor~ è rappresentata dalla 11 Zona diorito-ki nzigitica nella Zona 
Sesia-Lanzo e dalla Serie di Valpelline nella Falda della Dent Bianche s1. Essa 
corrisponde ad un brandello di crosta continentale profonda, priva di copertu.ra 
e trova origine nella sutura dci margine esterno della Zona Ivrea-Verbano (Alpi 
meridionali) (F. G.o.RJuRo &: Al., 1970; G. V. DAL PIAZ &: AI., 1971). 

La complicata evoluzione geologica, alpina e prealpina, della Zona Sesia-Lanzo 
è descritta da G. V. DAL P IAZ &: AI. (1972, 1973), R. CoMPAGNON I &: B. MAFFEO 
(1973), J. C. HUNZIKER (1974), A. BoRIANI &: AI. (1974) e da R. Co.M.PAGNONI 
&: AI. (1975). Ne riassumiamo brevemente i punti più salienti, limitandoci all'unità 
inferiore, quella che contiene i metagranitoidi qui descritti. 

a) Etloluzjon~ pr~alpjna d~ll'unùà in/more 

Uno o più cieli metamorfici di alta temperatura e pressione indeterminata 
trasformano una sequenza di peliti, calcari più o meno dolomitici e rocce basiche 
in un complesso cristallino di paragneiss a biotite-granato-sillimanite-feldspati, con 
intercalazioni 5tratoidi e lenticolari di marmi e metabasiti (complesso a meta­
mornsmo pregranitico). 11 cielo si conclude con lo sviluppo di diffusi mobilizzati 
pegmatiLici. Successivamente l'unità inferiore è invasa da grandi corpi di granitoidi, 
in prevalenza granodioriti, di probabile età tardoercinica. 

La loro presa di posizione appare chiaramente intrusiva lungo la dorsale tra 
la Valle di Gressoney e la Valle del Cervo e in particolare nei dintorni del M. Mu­
crone, presso Oropa. Altrove, la profonda riorganizzazione strutturale alpina ha 
modincato completamente l'assello originario dei contatti, parallelizzandoli alla sci­
stosità regionale alpina. Lievi discordanze sono conservate, a volte, da alcuni dei 
numerosi filoni leucocratici . 

.La ptesenza nella Zona Sesia-Lanzo di una ridotta copertura psamrruuca o 
vulcano-cletritica di età permo-carbonifera (A. AMsTuTZ, 1962) è una eventualità 
possibile nel campo delle ipotesi speculative, ma non trova sino ad oggi documen­
tazione in relitti significativi. 
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b) Evoluzione alpina dell'unità inferiore 

Nd Mesozoico la crosta continentale austroalpina dell'elemento inferiore acqui­
sisce una copertura prevalentemente carbonatica, ricca in brecce di scarpata. Essa è 
ben conservata in alcuni settori della Falda Dent Bianche (M. Dolin, Zona di 
Roisan) e, dubitativamente, è presente nella Zona Sesia-Lanzo (G. V. DAL PIAZ 
&. Al., 1971). Conclusa la fase tettonica divergente dd Mesozoico, la crosta conti­
nentale della Zona Sesia-Lanzo è profondamente rielaborata da due episodi tettonica­
metamorfici alpini, nettamente separati da un periodo di rdativa quiete orogenetica 
(Paleocene). L'assetto li tologico prealpino è conservato solt:ìnto alla scala di relitti 
mineralogici e strutturali. 

Il primo episodio (eoalpino) risale al Cretaceo sommitale (G. V, DAL PIAZ &. 

AL, 1972, 1973; J. C. H UNZI KER, 1974). Esso produce associazioni metamorfiche 
di alta pressione e bassa temperatura (giadeite-quarzo.zoisite-fengite in paragneiss 
e granitoidi; omfacite-granato nelle rocce basiche) nel settore centrale e meridionale 
della Zona ~esia-Lanzo ed associazioni di pressione più bassa in quello settentrionale 
(G. V. DAl. PI ... 7. &. AI., 1972; R. CoMP"'CNONI &. B. M""FEO, 1973). L 'unità inferiore 
della Zona Sesia-Lanzo mostra quindi un gradiente di pressione eoalpino che, 
ndl'attuale assetto strutturale, aumenta grosso modo da nord verso sud. Le 
paragenesi di alta pressione e bassa temperatura mostrano trasformazioni che in­
dicano il progressivo decrescere della pressione col tempo (giadeite--omfacite ..... 
glaucofane l - glaucofane II - anfibolo verde azzurro). La temperatura è costante 
o in lieve aumento . .E: possibi le che una parte di queste trasformazioni rientri 
già tra gli effetti del successivo evento metamorfico. Il metamorfismo eoalpino inizia 
in condizioni di tipo statico, o comunque in assenza di una scistosità pcrvasiva, si 
sviluppa in condizioni sincinematiche ed è seguito da molteplici fa si di deformazione 
postcristallina. Esso è chiaramente anteriore all'evento tellonico che ha portato la 
fa lda awtroalp, na in ricoprimento sopra la falda piemontese dei calcescisti con pietre 
verdi. Si lratta quindi di un c metamorfismo trasportato .:t. Appare quindi plau· 
sibile collegare la genesi dell'episodio metamorfico eoalpino ad un processo subduttivo 
che nel Cretaceo superiore coinvolge non 5010 la crOSta oceanica del bacino ofiolitico 
piemontese, ma anche il margine continentale austroalpino (G. V. D"'L PIAZ &. 

AI .. 1m). Questo modello d'altronde è l'unico che consente una soddisfacente 
spiegazione delle condizioni di pressione e temperatura richieste dalla petrologia 
sperimentale per lo svi luppo di associazioni a giadeite + quarzo. 

I paragneiss a metamornsmo pregranitico di alta temperatura ed i granitoidi 
prealpini sono trasformati, spesso completamente, in para- ed ortomicascisti edogitici. 

Il secondo episodio tettonico-metamorfico alpino si sviluppa tra l'Eocene e 
l'Oligocene inferiore, coincidendo quindi con il metamorfismo lepontino dell 'Ossola­
Ticino. Il 'suo picco termico cade attorno a 38 m.a. Nell'unità inferiore della Zona 
Sesia-Lanzo esso produce associazioni metamorfiche in facies sOsti verdi (albite­
epidoto-<:1orite-attinoto± biotite verde ± stilpnomelano) ed è accompagnato e seguito 
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da molteplici deformazioni duuili che completano il raccorciamento crostale della 
catena, iniziato, in condizioni di tipo più c freddo:t, nella fase eo-alpina_ Le associa­
zioni metamorfiche dell 'episodio terziario sono prevalentemente circoscriue al settore 
esterno dell 'intera unità inferiore, dando origine ad orto- e paramicascisti albitici ed 
a gneiss albitico-fengitici a grana fine, gli gneiss minuti auct. 

A partire dall'Oligocene medio si ritorna a condizioni geodinamiche disten­
sive e la Zona Sesia·Lanzo è coinvolta nd processo di sollevamento e di smantella­
mento della catena alpina. 

Contemporaneamente si sviluppa un diffuso magmatismo plutonico (con preva­
lenza di termini monzonitici) e vulcanico (con prevalente carattere trachiandesitico) 
accompagnato da manifestazioni filoniane, comprendenti anche lamprofiri del tipo 
minette (NOVARESE, 1943; FIORENTINI POTENZA, 1959; PEYROl'ffiL PAGLIANI, 1961; TINTO, 
1968; Docl.Io, 1968; B'ANCHI & DAL PIAZ, 1963; ScHEURINC & AI., 1974; DE MARco, 
1958). 

Le determinazioni radiometriche danno per questo magmatismo età comprese 
tra 33 e 29 m.a. (HUNZIKER, 1974)_ Poichè le magmatiti tagli:lI1o in discordanza tutte 
le strutture metamorfiche della Zona Sesia, e poichè esse inoltre non mostrano 
traccia alcuna di metamorfismo, se ne deduce che il ciclo metamorfico alpino doveva 
essere concluso prima dell'Oligocene medio-superiore. 

Tra i vari aspetti della complicata evoluzione geologica della Zona Sesia-Lanzo 
spicca, per peculiarità e per i riflessi nell 'interpretazione geodinamica, b presenza 
di associazioni a giadeite-quarzo-granato in rocce della crosta continemale, una 
situazione che nel mondo sembra ripetersi molto raramente. L'approfondimento 
di questo problema in tutti i suoi aspetti è stato scelto tra i temi del programma 
triennale (1974-1976) di collaborazione Italia-USA, dedicato al metamorfismo di alta 
pressione e bassa temperatura nella crosta oceanica e continentale delle Alpi occi­
dentali, coordinato con le ricerche e con i programmi del Centro di studi sui pro­
blemi dell'orogeno delle Alpi occidentali del CNR. 

Nella campagna di rilevamento dello scorso anno sono stati rinvenuti nel 
settore edogitico della Zona Sesia-Lanzo nuovi affioramenti di metagranitoidi. Essi 
mostrano sensibili analogie con i metagranitoidi della dorsale tra il M. Mucrone 
ed il Colle della Mologna, dai quali si diversificano soprattutto per una più pronun­
ciata riorganizzazione strutturale alpina e per la presenza di prodotti di trasfor­
mazione posteclogitica in facies scisti verdi, da incipienti a diffusi. Alcuni di questi 
metagranitoidi (Clapey e Lillianes-Fontai nemore) ed altri già descritti in prece­
denza (G. V_DAL PIAZ & AI., 1m, 1973; R. CoMPACNONI & B. M .... FFEO, 1973) sono 
stati analizzati per il presente lavoro. Vi compaiono sia rocce provenienti dal settore 
eclogitico che da quello in facies scisti verdi. 

I risultati delle ricerche mineralogiche, geochimiche e termometriche eseguile in 
California e Canadà su alcuni di questi campioni e su altri materiali, saranno 
esposti in altra sede. 
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2. Descrizione dei nuovi affioramenti di metagranitoidi 

l metagranitoidi che si trovano compresi, tra prevalenti parascisti, nell'unità in­
feriore della Zona Sesia-Lanzo, sono particolarmente abbondanti tra la Valle d'Aosta 
e la Val Sermenza. In questo settore sono frequenti relitti di strutture e di associa-
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F'.,.. I. - UbKU~ dci meugrniroidi an~li~ti: I) Punta cu.mpono. Gruppo del Como Bianco; 
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l') plutoni oligoceoici di Biella c Tnvcu dla ; 2) Unità cirOO$tan ti : Zona Ivrea-Verbano e Zona pcnnid ic;a. 



102 E. CALI.ECARI. 11. . COMP ACNONI , c.v. DAL !> IAZ. V. FIlISATTO, C. CROSSO, B. LOMBARDO 

zioni miner:a logiche primarie. Gli affioramenti principali sono rappresentati con 
buona precisione nei fogli M. Rosa e Varallo della Carta Geologica d'Italia (ri leva­
menti di S. FRANCHI). Nuovi e significativi affioramenti sono stati rinvenuti in 
seguito nel settore a metamorfismo edogitico ed in quello in facies scisti verdi. 
Sono descritti nei lavori citati in precedenza. Le esposizioni più interessanti sono 
st:lte osservate lu ngo la dorsale tra la bassa Valle di Gressoney e la Valle del Cervo 
e in particolare tra il M. Mucrone ed il Colle della Vecchia, dove sono conservati 
metagranitoidi massicci a giadeite-quarzo.-granato e relitti dei loro contatti intrusivi 
con i parascisti a metamorfismo pregranitico di alta temperatu ra (G. V. DAL PIAZ & 

AI., 1972; R. Co},{PACNONI & B. MAFI'Eo, 1973). 
Ulteriori affioramenti di metagranitoidi sono stati ritrovati, nel seuore a meta­

morfismo eclogitico, nella bassa Valle d'Aosta, tra Clapey e Donnaz, a Nomaglio 
(a NW di Andrate) e nei dintorni di Pont SL Martin e, in Valle di Gressoney, 
tra Lillianes e Fontainemore. La loro distribuzione è riportata schematicamente 
IO fig. 1. 

a) Clapry 

Sulla riva destra della Dora Baltea, tra Donnaz e Clapey, emerge dalle alluvioni 
un ampio dosso roccioso modellato a dorso di cetaceo. f: costituito da metaquarzo­
diori ti a grana media, moderatamente scistose e ri petulamente ripiegate. Questi litotipi 
si caratterizzano per l'abbondanza di quarzo in lenticelle appiattite e di inclusi fe­
mici di forma da ovoidale a molto sti rata. Vi sono inoltre numerosi filon i leuco­
cratici, spesso intersecantisi. Nell'insieme, l'origina ria struttura magmatica è ancora 
molto evi dente nonostante le deformazioni polifasiche e le trasformazioni meta­
morfiche. Un breve q uadro dell'assetto strutturale di questo affioramento è esposto 
IO appendice. 

Al microscopio gli unici testimoni dell'associazione primaria risultano ortite e 
zircone. Il q uarzo grossolano appiattito è generalmente ricristallizzato in aggregati 
poligonali. L. biotite magmatica è sostituita da plagheue fengitiche con granato 
coronitico. Albite ed epidoti, di stribuiti con omogeneità nella matrice, derivano vero­
similmente dall'originario plagiodasio. Non vi è traccia di una precedente fase di 
trasformazione del plagioclasio in giadeite-zoisite, ma ciò non significa necessaria­
mente che non vi sia mai stata. Frequemi relitti di glaucofane mostrano avanzata 
allerazione in aggregati pseudomorfici di attinoto, biotite verde, albite .± dorite. 

Gli inclusi femici hanno grana molto fine, struUura massiccia e tinta verdastra 
o bruna. In media hanno lunghezza di 1-3 decimetri e sono più o meno appiattiti 
in rappono alla loro posizione neU'ambito della geometria delle pieghe. Sono costi· 
tuiti da glaucofane più o meno alterato, atti noto, biotite verde, mica bianca, granato, 
quarzo, albite ed epidoti. H an no mineralogia analoga a quella dei gra nitoidi, ma 
minor quantità di quarzo ed albite. I filon i leucocratici, in genere sottili, corrispon­
dono a gneiss aplitici a mica bia nca ed epidoti. 
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Nei metagranitoidi di Clapcy si possono quindi riconoscere relitti macrostrut­
tura li e mineralogici dell'originario assetto magmatico e due distinte fasi meta­
morfiche. La prima ha caratteri di alta pressione e bassa temperatura, con fengite­
granato-glaucofane, forse con pirosserio sodico, la seconda è in facies sOsti verdi. 
Quest'ultima non dispone qui di dataz.ioni radiometriche, ma appare verosimilmente 
attribuibile all 'episodio metamorfico di età E.ocene-Oligocene inferiore (\epontino). 

b) Nomaglio 

AI Km 8 della strada tra Borgofranco ed Andrate, a monte di Nomaglio, si 
osserva una fascia di metaquarzodioriti in rapporti di concordanza con i parascisti 
eclogitici. Sono tipi scistosi, a grana medio-fine, di colore da grigio chiaro a verdo­
gnolo. Essi mostrano una prima associazione metamorfica a pirosseno sodico, gra­
nato, fengite, wisite, quarw e rutilo ed una seconda ad albite, epidoti, mica bianca II, 
clorite, atti nato e titanite; significativi tra gli accessori, ortite e zircone. Si osserva 
inoltre un filone di gneiss aplitico a zoisite e mica bianca. 

c) Lillianes-Fontainemore 

Nella bassa Valle di Gressoney, tra Lillianes e Fontainemore, vi sono vasti affio­
ramenti di metagranitoidi scistosi, a volte fittamente ripiegati. Compaiono lungo 
l'alveo del Lys ed in alcune valleue tributarie di sinistra, in prosecuzione geometrica 
dei metagranitoidi del M. Mucrone e del M. Mars. Anche qui sono molto abbon­
danti gli inclusi femici a grana fine, tinta verdastra e fo rma estremamente stirata. 
Non mancano infine i filoncelli leucocratici. Questi affioramenti ricordano. in molti 
aspetti, q uello di Clapey. Si t ratta di metaquarzodioriti a quarzo grossolano appiat­
tito, con granato, fengite, pirosseno ed anfibolo sodici di una prima fase metamorfica 
e successive associazioni in fac ies scisti verdi ad albite, epidoti, clorite t:d attinoto. 
Il prevalere dei relitti di alta pressione e bassa temperatura o dei loro prodotti di 
trasformazione metamorfica in facies scisti verdi è generalmente controllato dall'in­
tensità e dalla geometria delle deformazioni post-«Iogitiche_ Tutte le varietà con­
tengono ortite e zircone. 

Negli inclusi femici il pirosseno sodico è molto più abbondante e meglio con­
servato; vi si associano granato, glaucofane, quarzo e mica bianca. I prodotti della 
destabilizzazione dei primi (albite, anfibolo verde-azzurro, atti noto) compaiono, 
assieme ad epidoti, in quantità da subordinata ad accessoria. 

H grado di trasformazione delle associazioni eclogitiche negli inclusi è sensibil­
mente mi nore che nelle associate metaquarzodioriti. Questa situaziOne sembra preva­
lentemente controllata dalla scàrsità di silice libera. 

J) Pont S. Martin 

Anche nei parascisti eclogitici di Pont S. Martin non mancano le intcrcalazioni 
concordanti di metagranitoidi ed i fi loni leucocratici. Se ne osservano lungo la strada 
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tra POnt c Perloz (presso il Castellaccio) e nella zona t r~ Pont, Ivcry e Carema . 
Nel primo caso, un affioramento di piccole di mensioni, si rileva una forte analogia 
con Nomaglio e Clapey. Nel secondo settore si osservano alcune intercalazioni 
di metagranitoidi e g neiss microocchiadini, in genere di tipo più leucocratico. H anno 
scistosità pronunciata, contengono frequenti porfiroclasti di feldispato potasslco e 
mostrano una avanzata evoluzione metamorfica in facies scisti verdi. 

3 , CbhnJsmo 

D ei metagranitoidi sopradescritti sono stati analizzati tre litotipi rappresentativi 
degli :l ffioramenti di Clapey e di Lillianes-Fontainemore. Altre otto aO:llisi sono di 
metagranitoidi e due di inclusi femici provenienti da affioramenti descri tti in prece­
denti lavori : Punta Ciampono, nel massiccio del C. Bia nco, bassa Valle Artog!1a, 
Val Vogna (G. V. DAL PIAZ & Al., 1971); Colle del!:l Mologna e M. Mucrone 
(G. V. DAL PIAZ & Al., 1972, 1973; R. CoMPAGNONI & B. MAFFF.O, 1973). L'ubica­
zione di q uesti campioni è indicata in fig. L Essi si riferiscono a settori con caratteri 
metamorfici e strutturali diversi: 

a) settore esterno della Zona Sesia-Lanzo in fac ies scisti verdi di età lepontina (loca. 
lità 1 in fig. 1; P. Ciampono); 

b) settore in facies scisti verdi di età eoalpina e/ o leponti na (locali tà 2; Valle Ar­
togna); 

c) seuore al margine della zona eclogitica, con associazioni probabilmente .eoalpine 
a fengite-zoisite-gran:lto-glaucofane e parziale evoluzione in facies scisti verdi 
(località 3; Val Vogna) ; 

d) settore a metamorfismo eclogitico con parziali trasformazioni in facies scisti verdi 
(loc:llità 5 e 6; Clapey e Lillianes-Fontainemore); 

t') settore a metamorfismo eclogitico, con strutture pri marie ben conservate ed ab­
bondanti relitti mineralogici dell'associazione magmatica (locali tà 4 e 7; Colle 
della Mologna e M. Mucrone). 

Riportiamo qui di seguito i caratteri petrografici essenziali dei singoli cam­
pioni analizzati: 

1) Parete est della Punta Ciampono, massiccio dd Corno Bianco (tavoletta Corno 
Bianco, foglio 29 dell'LG .M.). 
5932 - G neiss granitoide anfibolico-albitico-epidotico, con quarzo grosSùlano, mica 
bianca · e scarsa biotite verde. 
Caratteri principali : relitti porfiroclastici (sino a 0,5 cm) di orneblenda bruno­
verde, con trasformazione parziale in clorite ed atti noto ; aggregati di mica bianca 
e rutilo sagenitico ± albite, probabili sostituti di biotite primaria; relitti di quarzo 
magmatico; matrice di albite, quarw II, epidoti, mica bianca, clorite, atti noto e 
biotite verde-oliva. 
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2) Bassa Valle Artogna, versante sud del Monte La Cona (tavoletta Campertogno, 
foglio 30). 
CB 149 - Gneiss occhiadino a grana medio-grossa con albite, albite a scacchiera, 
microclino, quarzo, mica bianca, epidoti e biotite verde-bruna. 

3) Alta Val Vogna, presso il laghetto di q. 2226 a sud dell'Alpe Maccagno (tavo. 
letta Gressoney, foglio 29). 
OB 92 - Metagra nodiorite massiccia a biotite, muscovite e plagioclasio saussuritico, 
con albite a scacchiera (pseudomorfa di K-feldspato), quarzo, granato, epidoti e 
fengite. 
CB 93 - Incluso femico lenti colare nel precedente a biotite relitta con granato, 
zoisite e fengite. L'abbondante biotite primaria è parzialmente trasformata [O 

mica bianca minuta e scarso granato coronitico. · 

4) Colle della Mologna, versante ovest (tavoletta Issime, foglio 29). 
CB 209 - Metagranodiorite massiccia con struttura olocristallina granulare perfet­
tamente integra. Dell'associazione originaria sono conservati abbondante quarzo 
a grana grossa e biotite rossa con parziale trasformazione in mica bianca e gra­
nato coronitico. TUlto il plagiodasio è pseudomorfosato da aggregati torbidicci 
di zoisite in ciuffetti e subordinata albite, con rari relitti di giadeite. Quarzo II 
in minuti aggregati poligonalì. 

5) Clapey, affioramento sulla riva destra della Dora Baltea (tavoletta Bard, foglio 42). 
MEC 60 - Metaquarzodiorite scistosa a lenticelle appiattite di quarzo, con albite, 
fengite, granato, epidoti, clorite, atti noto e con relitti di glaucofane e di raro 
pirosseno sodico. 
MEC 61 - Metaquarzodiorite analoga alla precedente, ma con scistosità più mar­
cata, meno quarzo e quantità assai maggiore di mica bianca. 

6) Lillianes-Fontainemore, lungo il letto del torrente Lys (tavoletta Lillianes, fo­
glio 42). 
MEC 84 - Metaquarzodiorite molto scistosa ad albite, quarzo, epidoti e fengite, 
con abbondanti relitti di pirosseno sodico, granato e glaucofane. 

7) Monte Mucrone, parete est (tavoletta Lillianes, foglio 42). 
MEC 97 - Metagranodiorite massiccia con struttura ed abbondanti componenti 
magmatici ben conservati. Caratteri principali: l'associazione primaria è rappre­
sentata da quarzo grossolano, biotite rossa e scarso feldspato potassico. Le trasfor­
mazioni metamorfiche, tutle riferibili alla fase eoalpina di alta pressione e bassa 
temperatura, sono: plagioclasio -- giadeite +quarzo+zoisite; biotite -- fengite 
con corona di granato; quarzo -- quarzo II, fine c poligonale. 
MEC 100 _ Metagranodiorite a giadeite, zoisite e granato. Litotipo analogo al 
precedente. 
MEC 102 - Incluso lenticola re nel precedente, a grana fine, di colore verdognolo, 
costituito da giadeite, granato, fengite, quarzo e zoisite. 
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I tipi più rappresentativi dei metagranitoidi analizzati sono quelli del M. Mu­
crone e del Colle della Mologna (MEC 97, MEC 100, CB 2(9). Conservano abbon­
dami relitti dell'associaziom: mineralogica primaria e la loro struttura magmatica 
non è modificata dal metamorfismo eoalpino di alta pressione e bassa temperatura 
che si sviluppa con trasformazioni pseudomorfiche in assenza di scistosità. Tutti 
questi litotipi hanno un chimismo corrispondeme a q uello dei magmi granodioritici 
di NIGGL·I. Le variazioni, da tipi farsunditici a normalgranodioritici. esprimono 
verosimilmeme, più che differenze chimiche originarie, variazioni legate a limitate 
mobilizzazioni metamorfiche connesse con la parziale trasformazione del K-feldspato 
in mica bianca ± albite. 

Per gli altri metagranitoidi, litotipi con una riorganizzazione met'lmorfica e 
strutturale assai più pronunciata, il chi mismo appare più vario, da granitico a quarzo· 
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dioritico. Ci troviamo di fronte ad oscillazioni di composizione attorno al tipo medio 
precedente, dovute probabilmente a locale ridistribuzione di elementi mobili (in 
particolare alcalini) durante il metamorfismo con sviluppo di scistosità pervasi va. 

Si consideri ad esempio il caso del campione CB 92 (gneiss occhiadino dell'alta 
Val Vogna) che al microscopio appare come una metagranodiori te moderatamente 
deformata, con abbondanti relitti mineralogici e strutturali dell'originaria roccia 
magmatica. In essa il K-feldspato originario appare sostituito pseudomor6camente 
da albite a scacchiera e ciò spiega perchè la roccia mostri attualmente un chimismo 
trondhjemitico, diverso da quello granodioritico originario. 

Una riprova dell'esistenza dei processi di mobilizzazione di materia durante 
il metamorfismo alpino si ricava anche dal confronto ddle analisi dei campioni 
MEC 60 e MEC 61, entrambi raccolti nell'affioramento di Clapey. Questi due cam­
pioni sono stati scelti a rappresentare lo stesso metagranitoide con differenti gradi di 
evoluzione strutturale, MEC 61 avendo una più marcata tessitura scistosa che non 
MEC 60. Già l'esame microscopico mette in evidenza una diversa distribuuone 
quantitativa dei costituenti mineralogici essenziali, cui corrisponde un diverso 
chimismo globale delle due rocce; MEC 60 si accosta al tipo normalquarzodioritico 
dei magmi quarzodioritici di N IGGLI, mentre MEC 61 corrisponde al tipo opdalitico 
dei magmi granitici. 

D a quanto sopra esposto appare evidente che l'utilizzazione del chimismo degli 
ortoderivati metamor6ci rivolto alla definizione dei caratteri petrochimici originari 
ddle corrispondenti magmatiti deve essere fatto con la più grande cautela . 

.e pertanto ancora prematuro tentare un confronto su basi petrochimiche fra i 
metagranitoidi qui considerati e quelli appartenenti al settore esterno della Zona 
Sesia-Lanzo (c gneiss minuti.) analizzati da D. LATrAU) (1974) o qudli compresi 
nella Serie di Arolla della Falda Dent Bianche analizzati da E. DIEHL &; Al. (1952). 
Un primo grossolano confronto rivela in alcuni casi forti analogie, in altri apprez.­
zabili differenze. Si ritornerà tra breve su questo argomento, quando il chimismo 
dei metagranitoidi della Zona Sesia-Lanzo sarà meglio definito da UDa serie di 
nuove analisi in corso. 

Appendice 

Evoluzione strutturale delle metaquarzodioriti sclsto8e di Clapey 

Uno studio strutturale di dettaglio è in corso da tempo su alcune artt partico­
larmente significative della Zona Sesia-Lanzo (dorsale Col d'Olen-Corno Bianco­
P. Carestia; M. Mucrone; bassa Valle d'Aosta; Valle dell'Orco), coordinato dall'isti­
tuto di Geologia Strutturale dell'Università di Lciden. Si anticipa qui quanto emerso 
dall'analisi strutturale dci piccolo affioramento di Clapey. 

Nell'affioramento di Clapey si trova esposta, su di una superficie montonata di 
circa 10.000 mq, una metaquarzodioritc nella quale sono ancora riconoscibili alcuni 
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Fig. 2. - MctaquarzodioriJe di Clapey. Si riconoscono inclusi fem ici moderatamente deformati nella 
facie. a {eHilUra più ma$liccla (foto superiore), c for!Cmenlc allunga!i nella facies più scistOi\.:l (fOl.o 
inferiore). Nella foto lu~iore l i oucrvano inoltre alcuOl dei numerO$i filoni aplit;ci che taglianno 
l'originaria quarzodiorite. (N.B.: per maggior (hi.arC'Zza i contorni degli induli femici I0Il0 iati 1Ot· 
toIineui sull ·affioramento). 

mOli vi Strutturali priman, quali rdilli della struttura grani toide e la presenza di 
filoni aplitici e di abbondanti inclusi autigeni a composizione più femica (vedi 
fig. 2). Essi permettono di seguire in dettaglio l'evoluzione metamorfico.strutturale 
di questi granitoidi. 
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F"1g. 3. - A: st~eogumma schematico di una porzion~ rappr~$entativa d~ll'aflioram~nto di meta­
gtaniloidi pr"lSO Clap()'. La faccia antcciore delira corrisponde ad un profilo oricntato circa 'NS ~ 
mi.uta 5 m circa di hasc:. Il tipo di interf(r~nza Ira k due gen",uinni di pieghe ~ assimilabile al 
tipo 3 di RAI-<SAY (1967). Trano fine: foliazione nei metagranitoidi; punteggiato: fi!oni apliti,i. 
B: proiezione stueografica equivalente di 49 poli della foliazione del granito c della litolog;a dei 
filoni (punti) c di 21 a .. i b relativi ad enuambc le generazioni di pieghe. 
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Come markers della deformazione sono utilizzabili da un lato i filoni aplitici, 
dall'altro la più antica foliazione dei granitoidi, individuata sul terreno soprattutto 
dall'orientazione dimensionale preferenziale degli aggregati policristallini derivanti 
dai granuli di quarzo magmatico. 

Per riassumere le osservazioni effettuate alla scala mesoscopica facciamo uso 
di una rappresentazione gran.ca tridimensionale schematica (n.g. 3). La fase defor­
mativa più evidente è rappresentata da un sistema di pieghe a scala metrica, il cui 
senso di asimmetria indica trattarsi di pieghe parassite sul n.anco di una struttura 
a scala maggiore. Sia i filoni che la foliazione del metagranito appaiono ripiegati 
solidalmente da questa fase, che mostra geomeuia aperta, cerniere arrotondate ad 
assi concentrati attorno a 20" verso 105°. Un intenso micropiegamento di dimensioni 
centimetriche si accompagna nella maggior parte dei casi a queste pieghe nella 
massa granitica, senza tuttavia dare origine ad un franco crenulation cleavage. Anche 
gli inclusi autigeni, dove si presentano in sciami, ripetono visibilmente la geometria 
di queste pieghe maggiori. 

Un esame più accurato permette di accertare come i filoni aplitici che dise­
gnano le pieghe sopra descritte siano a loro volta già ripiegati isoclinalmente C). 
Esiste quindi una generazione di pieghe più antica rispetto a quelle di geometria 
aperta. Questa fase isoclinale è riconoscibile anche nella geometria della foliazione 
dei metagranitoidi, per quanto con molto minore evidenza a causa della mancanza 
di un layering litologico. 

Distribuito in modo irregolare, e presente solo nei metagranitoidi là ove esiste 
un più marcato layering mineralogico con abbondante fengite, si riconosce un crenu­
lation deavage centimetrico con forte immersione ad E. Esso non appare associato 
con pieghe rilevabili alla scala di questo affioramento. 

Sono inoltre riconoscibili tre differenti tipi di fratture mineralizzate: l) quar· 
zo + rutilo; 2) epidoto ± quarzo; 3) quarzo ± clorite. Il tipo l) è il più antico 
essendo piegato già dalla generazione di pieghe isoclinali e maschera spesso la 
continuità delle bande aplitiche, oscurando il riconoscimento delle strutture. Gli 
altri due sistemi di vene sono invece postcinematici: il tipo 2) è solo debolmente 
ondulato ad 'amplissimo raggio ed immerge fortemente intorno ad E, mentre il 
tipo 3) è perfettamente planare ed immerge di circa 70" intorno a 120". La minera· 
logia della più antica generazione di vene (quarzo + rutilo) indica che esse molto 
probabilmente si sono formate alla n.ne dell'evento metamorn.co eoalpino. Se ciò 
è vero, dal momento che tali vene sono interessate da tutte le fasi ddormative 
osservate, se ne deve dedurre che le fasi di piegamento osservate in questo affiora­
mento sono posteriori all'evento metamorn.co eoalpino . 

. (1) Nonostante l'esistenza di queste due generazioni di pieghe gli originari I1Ipponi 
diSCOl'danti tra i filoni sono localmente anCOf1l riconoscibili. 
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