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DARIO VISONÀ • 

CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA 
DEL MASSICCIO DJ BRESSANONE 

(ALPI ORIENTALI) 

RI4SSUNTO. - Vengono pr=tati i primi risultati di una indagine geochimica, moda1e 
e pc:uologica del settore occidentale del « massiccio granitico di Bressanone _. La conclusione 
pc:trogenetica alla quale si giunge è che l'eterogeneità oomposizionale del massiccio, formatosi 
in un contcsto ambientale sostanzialmente unitario, sia legata all'intrusione di fusi originatisi 
da materiali crostali geochimicamente diversi. 

La distribuzione di Ca, Pe, Ti, Mg, K, Rb e Sr in queste rocce inUuSive ed in quelle 
delle vicine vulcani ti atesine, permette di prospc:ttare l'esistenza di un intimo legame fu le 
plutoniti del massiccio di Bressanone e le vulcanid della serie paleozoiC8 del Trentmo Allo Adige. 

ASSTR4Cf. - 1ne aUlhor presents tbc fi rsl resulls of a geochemical, moda! and pc:trological 
research conccrning tbc western sector 01 the Bressanone.Brixen massif. The main conclusion 
is Ihat tbc oompositional heterogenity of tbc massif, which was formed in a substantially unitary 
environmental context, is linked tO the intrusion of melts coming from geochemically different 
crustal materials. 

Tbe distribution of Ca, Fe, Mg, Ti, K, Rb and SI in these plutonk rocb is very similar tO 
that in tbc nearby, coheval volcania. This faet suggests the existence of a dose genetic link 
between tbe Bressanone massif and tbe volcaniçs rocks of the « pianaforma porfirica atesina •. 

Premes8a 

Recentemente è stato intrapreso un nuovo ciclo di studi geologici, petrografici 
e geochimici dci massiccio di Bressanone, per approfondire le conoscenze su questo 
plutone, attualmente ritenute inadeguate, 

Questa esigenza risponde alla necessità di disporre del maggior numero pos
sibile di dati, non solo per una corretta interpretazione del plutone stesso, ma anche 
per un confronto con gli altri massicci della stessa età, al fine di avere ulteriori 
parametri per caratterizzare l'a mbielne geodinamico nel quale si sviluppò l'orogeno 
Ercinico nel settore studiato. 

La porzione di massiccio qui studiata corrisponde alla parte centrale di un 
complesso plutonico fo rmato, com"è: noto, dalle masse di monte Croce - lvigna . 
Bressanone e situato al margine Sl::uentrionale del Sudalpino delle Alpi Orientali. 
Da quanto esiste nella letteratura a rigua rdo di questo complesso, si può dedurre 
che trattasi di un'intrusione tipicameme epiplutonica di composizione litologica 

• Istitlllo di Mineralogia e Petrografia dell'Università, Cono Garibaldi, 37, JSlOO Padova. 
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relativamente omogenea (granitico-granodioritica, con un corteo aplitico-pegmatitico 
alquamo ridotto, e con subordinati gabbri, dioriti e tonaliti), appartenente alla serie 
cale-alcalina (l3.0.cclO et aL, 1969; D'AMIco e MorrANA, 1974; MORGANTE, 1975 e 
bibL incl.). La cristallizzazione di età tardo..ercinica (BoRSI ct al., 1972) è avvenuta 
secondo alcuni Autori in condizioni di PHoO e T relativamente basse (PH,o 750-
1000 bars. T 600" C; SCOLARI e ZJRPOLI, 1970); secondo altri in condizioni di PH.o 
e di T più elevate (MORCANTE, 1975). D'AMIco e MOTIANA (1974) sottolineano che 
le relazioni con le vicine e subcontemporanee vulcaniti della piattaforma atesi na 
S0110 rimaste piuttosto oscure. 
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Fig. L _ Inquadramento geologico del ma"iccio di Brc",aoonc. I· ma.se intrusivc; 2 . finestra 
dci Tauri; 3 . Austroolpino; ~ . Sudalpino; 5 . area studiata; 6 . principali linee tcttoniche. (Tratto da 
D"L PtA>:, 1932 C modificato). 

Caratteristiche mineralogich e e pelr ografiche 

Il settore occidentale del massiccio di Bressanone è costituito da rocce 
granitoidi di composizione mineralogica piuttosto varia : graniti biotitici, graniti 
biotitico.-anfibolici, graniti a due miche e cordierite, graniti a fayalite c/o granato, 
granodioriti e granodioriti anfiboliche. In esso compaiono inoltre rocce granitiche 
colorate in rosa più o meno intenso, e piccole masse scure microgranulari che, 
eccezionalmente, assumono andamento filoniano con sviluppo di un centinaio 
di metri . 

La campionatura è stata eseguita cercando di coprire il più uniformemente 
possibile l'area in studio. Essa è stata programmata con l'ausilio di un reticolato 
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T AIIEl.LA 1 

Ana/i Ji mod a /e 

Gruppo A 

"" ". ". '" '" 'W ". '" '"u , ... , ''''' 290F6 1228 

Q " " 31.6 41.5 32 .9 W., 41.85 34.6 36 .5 34 . 1 33 . 4 " • " 51.2 47 .3 51.8 57.8 36.7 40.5 56.3 " 54 .5 54 .5 " 
" 15.8 21.1 .. , .., 14.7 11 .65 .. , 11.5 11.4 12. 1 

• , .. ,., • , .. ,., ... ... LO LO U 

Gruppo 8 

." '" ,~ 20SA 208 m '" '" '" '" ". '" m '" '" ,~ m '" Q 38.532 .739.232.234 .6 " 27.8 30.5 3S.1 " ~ 32.536.6 " 32.831.634.5 

• " 30.919.919.922.7 " 30. 1 27.1 25 . 1 29 .8 23 .9 '" 26.2 " 29.8 " 35.9 , 41.5 36.4 40.9 47.9 42 .1 .. 42. I 42.3 39.8 34 .2 48.1 41.537 .2 " 31 .435.429.6 

• 10 .5 8. 25 12.1 ... 9.6 a . l 10.1 12.7 6.611 .4 11.5 ... 6.1 S.7 15.7 10.4 

____ m.'m __ '.'.".'''''m'''''.'. 
Q 26 .145.626.629.729.831.2 n.l 29 .1 29 .4 35 .6 32 .7 32.724 .632 .311.336.7 

A 18.918.118.121.11 8.430.921.831.425.334.123. 1 22.225.824.922.229.5 

55 16.355.349.251.831.9 4S .9 39.2 45 .3 30.3 44.2 45 . 149.642 .846 .4 33.S 

M 11.8 12.315.516.5 12.8 9.4 9.2 6.9 9.2 9.6 8.2 12.5 9.111.5 1.313.9 
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Fig. 2. - Triangolo QAP. I punti rappresentat ivi delle rocce: ana lizzate &i dispongono in due aree 
distinte con un ~alore di Q pressochè identico. A e Ò gruppo A, rocce hypersolvus; • e O STUPpo B, 
rocce .ub-wlvus. 
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a maglie quadrate di 500 m di lato, nell'interno di ciascuna delle quali le coordinate 
del campione da prelevare sono state stabilite usando una tabella di numeri casuali. 

Tutti . i campioni così ottenuti sono stati sottoposti a studio in sezione sottile, 
che fra l'altro ha consentito ulla scelta motivata di 48 campioni da analizzare in 
maniera approfondita, sia dal punto di vista chimico che moda!e e microstruuurale. 
Questi campioni, fra i quali per ora non sono comprese le rocce granitiche « fosse > 
n~ le rocce microgranulari scure, coprono abbastanza uniformemente il settore in 
esame. 
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Fig. 3. - Triangolo QLM. L., rocce dd gruppo /I. C quelle dd gruppo B differiscono notevolmente 
nel contenuto in fcrnki, in<>hrc, non appaiono dispOSle Su di una SlcSs;,. linea ~,'olu !iva. I simboli 
sono gli stessi di Fig. 2. 

Il complesso di caratteri petrografici, geochimici e di giacitura consentono di 
riconoscere due gruppi ben distinti di rocce. 

Al gruppo A (rappresentaLO da triangoli in tulti i diagrammi) appartengono 
rocce di composizione granitica, sempre con feldspato pertitico, affioranti in seno 
al plutone a formare filoni e chiazze. 

Al gruppo B (rappresentato da cerchi in tutti i diagrammi) appartengono rocce 
di composi zione granodioritica e granitica, di cui alcune con Q+Or+Ab;;::: 80 
(cerchi vuoti), sempre con còlratterc subsolvus e che costituiscono la porzione fonda· 
mentale del massiccio. 

Analizziamo ora con maggior dettaglio i caratteri di questi due gruppi di rocce. 
I risultati delle analisi modali sono riportati in, Tabella l; nel diagramma QAP 
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(I ucs SUBC., 1973) sono proicttati i punti rapprt::~ntativi dclla loro composiziont:: 
mint::ralogica. In «so i punti si concentrano in due art::t:: ben distintt:: (fig. 2): la 
prima in prossimità dci limitt:: sinistro dci campo 3a, la s(:Conda comprendente parte 
dci campo 3b e del campo 4. 
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Fig. 4. - In qUC$ti Ire I.hagrammi, nei qual. )"indICe tI, tlitJcrcn:t;a1.ionc 01 è comupposlO a SiO .. ALA 
e T iO., si può nOUre ]"e.i~lenu <li un g3p fra le rocce dd gruppo A C quelle del gruppo 8; inoltre 
le rocce dci due grullpi tendono a disporsi su rctte a diveno trend. 

Nclla prima arca (gruppo A) cadono i punti rapprt::st::ntativi dt::i scguenti tipi 
di rocct::: a) graniti a grana minuta costituiti da pertile, quarzo, plagioclasio (anche 
t::ntro le pertiti, in qU'::Slo caso con un bordo più acido e pa rzialm.::ntc riassorbito), 
biotite, che si rinvt::ngono in rari filoncclli (max lO cm); b) graniti a grana minuta 
la cui associazione min.::ralogica è data da pertil'::, quarzo, plagioclasio (ch.::, come 
ncl caso preced.::nle, può trovarsi nclle pertiti ), mica chiara e cordi.::ril'::; l'art::a di 
affioramt::flto di questi graniti è limitata e si trova ncl seltor.:: sud-occidemale del 
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massiccio; c) graniti :l fayalite e/o gra nato eia presunto anfibolo alcali no ; sono 
rocce a grana ben sviluppata, talora con struttura porfirica, costituite da pertite 
(talora in associazione micropcgm:nilica), quarzo, plagioclasio - anche in questo 
caso può trovarsi entro le pcrtiti, con un bordo pi ù acido e parzialmente riassor
bilO -, due tipi di biotite (una con pleocroismo su toni giallo e marrao bruno e 
l'altra ' con pleocroismo su toni giallo e verde), fayalite c/o granato e presunto 
anfibolo alcalino: affiorano in filoni e masserelle, senza regola apparente, dentro 
alla massa plutonica. 
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Fig. 5. - In que~ti due uiagr3mmi i punti r3Vllr(...,nt~ti"i delle rocce dci gruppo A St'guono un ccrlO 
« Irend », con tenori più elev~ti in Rb e più b.:Iui in B~ pcr rocce con ~1ti DI, busi cootenuti in Rb 
<:ti ~lti in l» pc:!" quelle meno diffCTenziatc. Invece, i punti r~pprQCnt3tivi delle rocce fubsolv u$ 
(gruppo B) .i ~mm~=no in un~ regione dci campo ndl~ qu~k: i /l:r~nili ocrup~no la porzione a 
minor contenuto in T iC.. Per i simboh v<:tii Fig. 2. 

Caratteristica comune a. questi tre tipi di rocce dci gruppo A è il fatto che il 
feldspato sodico si trova solo come COSlituente delle peni ti, questo indica che il 
feldspato è cristalliz,7...ato tutto sopra la curva del solvus nel sistema bina.rio Ab-Or 
(TuTTLE e BOWEN, 1958, pago 128). La prettnza di plagioclasio anche a\ nucleo di 
peniti suggerisce una cristallizzaz.ione di tipo " hypersolvus :t (TuTTLE e BoWEN, 
1958, pagg. 134 e 141). 

Nella seconda area (gruppo B) cadono i punti rappresentativi del gruppo di 
rocce formate dall'associazione di quarzo, plagioclasio, K.feldspato, biotite, conte· 
nenti talora anfibolo e meno frequentemente granato; quest'ultimo compare come 
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Fig. 6. - Nei di"gr~mrni rapl're":n!a!i in queOla figura, 5OnO cvi<.lemi Irend evolUlivi di$lint; per le 
rocce ilei gruPl10 A c per quelle .Id gruppo B. Come paragone venj(ono riport;lli anche i trend di 
alcuni rorllplessi noti: .. ) Lassen Peak, b) Into1ilc della California del Sud, c) intrusione del Sb~gaard 
(Dupuy, 1970). Pcr i simboli vedi Fig. 2. 

minerale relitto all'interno di plagioclasi. Anfibolo c gran:lto compaiono sia nel 
litotipi il cui punto rappresentativo cade nel campo 3b (graniti), sia in quelli il 
cui punto rappresentativo cade nel campo 4 (granodioriti). Come caratteristica co
mune alle rocce appartenenti a questo gruppo può essere assunto il loro carattere 
c subsolvus ) (Turru: e BOWEN, 1958 ; BON 1N e MARTI N, 1976). 

Ch imi8mo 

l risultati delle analisi chi miche degli elementi maggiori, dci minori e di Rb. 
Sr e Ba sono ri portati nella Tabella 2, ed in alcuni diagrammi ritenuti particolar-
mente significativi. . 

Nel diagramma triangolare QLM (fig. 3) i punti che rappresentano i campioni 
::ulltlizz."lti vanno a formare due gruppi ben distinti. Il gruppo localizzato vicino 
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T ABElLA 2 

Ana/i si ch im iche - Grupp o A 

2M 230 '" 139 240 244 252 256 a 290Al 290AZ 2'l()F(; 1228 

Si02 15.10 14.66 75 . 26 17.48 77.10 14.04 14.21 15 . 11 16.15 11 . 19 75.98 n .21 16. BO 

T102 0.10 O.ll 0.08 0.04 0.03 0.09 0.08 O. CI!! O. M 0.07 O.Hl 0.02 0.03 

A120) 12.91 13.68 13.36 12.51 12.50 14.03 14.25 13 .82 13 . 02 12.68 13.00 12.84 13.11 

0.07 0.07 0.47 

FeO 1.15 1.42 1.18 0.94 0.89 1.35 1.51 1.00 1.23 0. 13 1.31 0.84 0.90 

MnO 0.07 0.04 0.05 0.03 0.06 0.05 0.05 O.Ol 0.1)6 0.02 0.04 0.05 0.05 

MgO 0.71 0. 02 0.42 0.18 0.16 0.38 0.42 0 .56 O.M 0. 18 0. 22 0. 12 0.02 

C,O 0.31 1.34 1.14 0.&3 0.63 0.80 0.99 0.55 0.65 0.80 0.87 1.00 0.63 

NI 20 2.86 3.08 3.22 3.36 3.18 3.24 3.40 3.49 3.20 2.74 2.76 3.38 3.60 

~O 5.71 5. 05 5.16 4.16 5.16 5.65 4.74 4.80 5.28 5.92 5.70 4.54 4.134 

P10s 0.02 0. 02 0.04 0.03 0.02 0.01 0.06 0.08 0.01 0.02 0,1>4 0.03 O.Ol 

H20· 0.% 0.86 0.18 0.14 0.47 0.86 0.83 0.57 0.76 0 . 15 0.69 0.03 0.60 

So .. ~ 100.63 100 .29 100.69 100.62 100.27 100.56 100.54 100.62 100.48 100.50 100 .49 100.06 100.58 

• _ _ _ _ m _ _ _ m _ •• _ _ 

U ,. _ ,. ,. • ,. ,. • _ _ _ • • 

~ _ _ _ ,. • _ _ ,. m _ _ • • 

Horu C.l.P w. 

Q 34.62 33.44 32.70 37.53 36.51 30.38 32.46 34.08 34.88 36.09 35.30 37.20 35.26 

C 1.56 0.15 0.41 0.91 0.58 1.29 1.87 2.0/ 0.88 0.35 0.80 0.61 0.85 

or 33.74 29.84 30.58 28.24 30.49 33.39 28.01 28.36 31.20 34.98 33.68 26.83 28.60 

ab 24.20 26.06 27.25 28.43 26.90 21.41 28 . 77 29 .53 27.07 23.18 23.35 28.60 30. 46 

an 1. 40 6.51 5.56 2.43 2.99 3 . 51 4.52 2.20 3.15 3.83 4.05 4.76 2.99 

en/hy 1.76 0.04 1.06 0.44 0.39 0.94 10M 1.39 0. 09 0.44 0.29 

h/hy 2.01 2.46 2.10 1.71 1.53 2.42 2.n 1.31 2.23 1.26 2.31 1.60 1.69 

., 0.10 0.10 

11. 0.18 0.24 0.15 0.07 0.05 0.17 0.15 0.15 0.15 0.13 0.18 0.03 0.05 

'P 0.04 0.04 0.09 0.07 0.04 0. 16 0.14 0.18 0.02 0 . 04 0.09 0.07 0.04 

Q 60.11 59.11 58.6 61.58 60.74 57.48 59. 12 S9.80 60.04 60.26 60.22 61. 15 60.25 

38.04 39.62 39.8 37.57 38.15 40.92 39.50 38.78 39.01 38.69 38.70 31.99 39.28 

M 1.85 1.27 1.6 0.85 1.11 1.60 1.38 1.42 0.95 1. ()5 1.08 0.86 0.47 

0. 1. 92.56 90.27 90 . 75 94.34 94.20 91.50 89.50 92.20 93.45 94.25 92.60 92.60 9-4.90 

(continua) 

al lato QL è quello dei graniti del gruppo A; l'altro, formato dalle rocce «sub
solvus ,., si dispone con asse allunga(o quasi perpendicolarmente al lato ML del 
diagramma, con i termi ni granodioritici verso il lato ML e quelli granitici verso 
i11ato QL. La notevole diversità nel contenuto in femici per uno stesso valore di Q 
è un altro carattere distilllivo dei due gruppi. 
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T AlIELLA 2 

Analisi chimich e Gruppo B 

- _ . m . ,. , • • ,. ,. ,m ,. ,. ,. 

68. 10 68.80 11.35 70 . 13 69 . 42 69. 32 67 . 23 66 . 12 70 .23 72 . 28 69 .84 

0.39 0.40 (1.28 0.39 0.40 0 .31 0.44 0.52 0. 46 0.30 0.35 

15.30 15.10 13 .90 14. 86 14.79 15 .12 15. 73 15.18 15 .12 13 .74 14 .36 

0.56 0.34 0. 35 0.19 0. 29 0.05 0.24 0.59 0.05 0.30 

2.71 2.90 2. 04 2.73 2.13 2.86 3. 18 3.20 3.21 2.61 2. 64 

0.07 0.09 O.OS 0. 01 0.08 0 .06 0. 06 0.09 0 .01 0.06 0.07 

1. 28 1. 1$ 0. 80 o . ~ 0.98 1.41 1.62 1.88 0.64 1.16 1.18 

2.89 2.93 2.1 0 2.93 1.92 2. 71 2 . ~ 3.03 2.78 2.10 2. 17 

3. 01 3.02 3.01 2.92 3.00 3.00 3.15 2.92 3.21 3.01 2.99 

4.02 l . 53 3. 93 3.84 4. 14 4. 28 3.65 3. 45 3. 16 4. 23 3.79 

0. 18 0.09 0 .10 0. 12 0. 12 0.11 0. 10 0. 16 0.11 0.09 0.12 

1. 42 1.82 1. 18 1.16 1.63 1. 16 1. 85 2.38 0 .93 0 . 91 1.84 

99. 92 100. 20 99.\ 5 100.28 99.70 100.51 100. 19 100.02 100.56 100.49 100 .06 

,,, 
•• 
.~ 

'" 
,~ ... 

195 158 

168 205 

410 480 

25. 79 27. 8 6 31.53 29 . 12 

l. 17 1.1 9 1.01 0.86 

23. 75 20 .86 23.U 22 .69 

25. 47 25 .55 25.91 24 . 10 

13 . 16 13.94 9. 76 13. 75 

3. 18 

3.99 

0.81 

0.74 

0.42 

2.93 1. 99 2.34 

4.55 3.08 4. 34 

0.49 O. SO 0. 21 

0.15 0.53 0. 14 

0.21 0. 23 0.28 

53. 40 54.96 57.55 55. 59 

'" ". 
OD 

'" 
ro. .. , '" m '" 

'" ." 

,,, 
'" ... 

,,, 
'" 
'" 

'" ". 
". 

29. 14 25 . 61 24.21 25 . 44 28.16 30.59 27.34 

2. 17 o.n ... !.SI 0.97 0.60 0.93 

M . • 25.~ ~. " m . ~ U .U M.99 22.U 

25 . ~ 25 .38 26. 65 24. 70 21. 16 25 . '7 24.19 

8.74 13.02 13.93 13 .98 13.07 9.83 14.85 

2. 44 

4.26 

0. 42 

3. 51 

4.11 

0.07 

' .00 

5.02 

0.34 

0.75 0.10 0.83 0.98 

0.28 0.26 0. 23 0 . 31 

l. 59 

5. 22 

0.07 

0.81 

0. 26 

2.88 2.90 

4.40 4.36 

0.56 

0.21 

0.47 

0.15 

O. ZII 

56.68 53 .33 52.80 53 . 10 55 . 14 56 .34 54 . 51 

40.18 39.02 311 . 24 39. 08 38. 6.8 40.30 40.23 38.65 39.111 38 . 13 40.13 

6.42 6.02 4. 21 5.39 6.37 6. 91 8.25 ' .00 5.53 5.30 

655 

0. 1. 16. 17 75.SO 82.53 77. 26 80.60 16.80 73 .68 11 .35 77.87 81 . 42 75. 70 

(C'OIuil1ua) 

N ei tre diagrammi in cui l'indice di differenziazione DI (THORTON e TuTILE, 
1960) è contrapposto a SiO~, AbOs, TiO~ (Fig. 4), sì può notare ancora lo stesso 
comportamento descritto nei diagram mi QAP c QLM. Le rocce con carattere 
« hypersolvus ) si localizzano, anche in questi casi, in un'arca dci diagramma ben 
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TABELLA 2 

Analjsi chimiche ~ Gruppo B 
(ug"ç Tllb. 2) 

Cu po 
BR; ~ . 

m _ _ _ _ _ _ • _ m m _ 

5102 71. 41 70.32 67.95 69.32 72.19 6B.38 68.12 66.60 66.66 67.13 70.41 61.35 

H02 0.21 0.39 0.40 0.32 0. 27 0.45 0.46 0.50 0.52 0.41 0.29 0.42 

All O) 14.16 13.50 13.38 15.08 13.68 15.06 15.20 16.05 15.83 15.15 14.38 15.60 

F! 10) 0.40 0.42 0.25 0.30 0.44 O.SO 0.60 0.55 1.27 0.28 2.02 

FeO 2.15 2.80 2.97 2.96 2.06 3.09 3.00 3.46 3.34 2.16 2.38 1.46 

MnO 0.06 0.08 0.05 0.06 0.06 0.08 0.08 0.09 0.09 0.07 0.08 0.08 

"90 0.92 1.08 1.05 1.Z1 0.56 1.20 1.33 1.28 1.12 1.41 0.96 \.37 

cao 1.95 2.55 3.09 2.36 2.26 2.70 3.21 3. 34 3.18 3.00 2.48 2.9'9 

""lO 2.91 2.80 3.00 3.21 2.13.4 2.73 3.28 2.85 2.98 3.34 3. 14 3.04 

K10 4.65 4.00 4.15 3.96 4.40 4.1)9 3.111 3.55 4.00 3.65 4.05 3.92 

P10s 0.09 0.10 0.10 0.09 0.09 0.12 0. 13 0.15 0.13 0.15 O.M 0.12 

H10+ 1.46 1.90 1.21 1.26 1.20 1.67 1.25 1.82 1.47 1.32 1.[)4 1.77 

Sommi 100.49 99.94 99.60 99.91 100.51 100.04 100 .55 100.49 99.87 99 .65 99.58100.14 

197 150 170 159 191 160 136 171 185 172 no ISS 

" 110 203 202 190 183 217 205 250 220 208 115 250 -- ---- - - ----
Ho n e C./ P.W. 

Q 

.. 
29.54 29.91 24.51 26.46 32.54 27.47 23.80 25.62 23.62 24.54 28.'1 26.33 

0.91 0.16 0.57 1.40 0.35 1.54 0.04 1.80 1.\2 1.20 0.53 1.20 

27.48 23.63 24.52 23.40 26.00 24.17 22.51 20.91 23.63 21.57 23.93 2l.16 

25.13 23.69 25 .38 21.16 24.03 23.10 21.75 24.11 25.21 28.26 26.57 25.12 

9.08 11.19 14.67 11.22 10.62 12.61 15 .31 15.59 14.92 13.90 11.71 14.05 

tn/hy 2.29 2.68 2.61 3.16 1.l9 2.98 3.31 3.18 2.78 3.51 2.39 l.41 

f'/hy l.28 4.29 4.67 5.01 3.20 4.71 4.45 5.19 4.98 2.31 l .80 0.46 

" 0.51 0.60 0.36 0.4.1 0.63 0.86 0.86 0.19 1.84 0.40 2.9! 

11. 0.51 0.14 0.75 0.60 0.51 0.85 0.87 0.94 0.98 0.11 0.55 0.79 

ap 0.21 0.23 0.23 0.21 0.21 0.28 0.30 0.35 0.30 0.35 0.21 0.28 

Q 

, 
55.95 55.50 52.68 54.51 51.51 54.81 51.23 53.54 52.03 52.17 55.08 52.80 

39.38 l7.91 41.15 39.66 38.31 l8.94 41.12 39. 52 41.09 41.10 39.67 40.61 

4.67 6.59 6.16 5.63 4.12 6.25 7.65 6.94 6.88 6.13 5.25 6.59 

0. 1. 82.96 78.66 75.70 18.10 83.15 76.00 75.22 71.70 73 .68 76.42 SO.10 71.25 

(continutl) 

distinta da quella occupata dalle rocce (: subsolvus:t . Le rocce del gruppo A sono 
fortemente differenziate, come indica il valore del loro DI, ma non sembrano 
appartenere allo stesso l: trend :t delle rocce del gruppo B, che invece sono stretta
mente legate fra loro dal punto di vista evolutivo. 
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T ABE.Ll.A 2 

An ali si chim i che - Gru p p o B 

l\I2 204 20S A 208 211 214 215 216 l21 t28 229 212 

510
2 

69. 6 12 . 02 67.21 69.18 71.09 71 .58 70 .69 69 .96 69.16 69.23 68.14 70 . 06 

1102 0. 43 0.29 0.$3 0.19 0.35 0.32 o.n 0.10 0.19 0.19 0.41 0.16 

Al lO} 15.11 14 .1E 15.36 15.'4 14.31 14.26 14. !.<I 14.11 15.03 15.11 15.66 14.97 

relo} 0.33 0.11 0.65 0.48 0.41 0.32 0.89 0.34 0.38 0.16 0.18 0.25 

reO 2.88 t.24 1.10 2.a. 2.59 2.28 2.31 2.83 3.00 2.88 3.29 2.7' 

lItIO 0.08 0.01 0.10 0.08 0.08 0.08 0.01 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 

11,0 1.04 0.14 1.34 1.00 0.1' 0.15 0.86 1.02 1.22 1.48 1.40 1.06 

c.o 2.95 2.'6 2,20 3.20 2.52 2.25 2.62 2.65 1.61 2.58 2.06 2.17 

NI IO 3.00 1.02 2.81 3.01 2.61 2.113 3. 00 l.OS 2.83 l.n 2.68 2.76 

~O 1.68 4.08 4.06 3.59 '.39 4.13 4. 06 1. 79 ' .17 '.13 ' .49 4. 48 

PIO~ 0.12 0.09 0. 15 0.12 0 . 10 0. 10 0. 10 0.10 0.11 0.09 0. 12 0. 10 

~20 ' 1.38 1.28 2.42 1.30 1. n 1.44 1.13 1.27 2.29 1.29 1.90 1.46 

So... 100.60 100.62 100.19 100.63 loo.U 100.34 100. 40 100.10 100.'7 100.55 100.41100.50 .. _ ,. _ _ _ ,. m m _ _ _ m 
_ _ _ ., ,. m m _ _ _ _ ., 

----------- -
NO"" C.LP.V . 

Q 28.50 31.0Ii 26.89 21.95 30.71 32.04 29.47 28.11 28.87 25.61 26.75 28.'12 

.. .. 
1.11 0.51 2.70 1.07 0.82 1.28 0.68 1.01 2.98 1.01 2.93 1.87 

21.74 24. 11 23.99 21.21 25 .94 24 . 40 21 .99 22.39 25.U 2'.W 26.53 26 . 47 

25 .36 25.55 23.77 25.47 22.59 23.94 25 .38 25 .80 23 . 94 26.48 22.61 21 .15 

13.85 11.61 9.93 15.09 n.a. 10. 51 12 . 34 12.U 1.26 12.21 9. 41 10.11 

enJlIY 2.s.8 1.114 3.33 2.49 1.114 1.86 l . 14 2.se 3.03 3.68 3.46 2.63 

h/h, '.45 3.62 4.1l '.32 1.!il8 3.St 3.09 '.56 4.69 4.66 5.36 4.16 

.t 0.47 0.24 0.94 0.69 0.59 0.46 1.2'9 0.49 0.55 O.V 0.26 0.36 

11. 0.81 0.55 1.00 0.14 0.66 0.60 0 .62 0.56 0.74 0.74 0.71 0.68 

Ip 0.28 0 . 21 0.35 0.28 0. 21 0. 21 0.23 O.Zl 0.26 0.21 0.28 o.n , 
, 

55.11 56 . 72 55.07 54.73 56.48 51. 82 55. 24 55.40 56.94 53.18 55.56 56.22 

39.05 38.81 38.58 19. 47 38. 51 31.99 39.25 38.96 38. 11 -a.H 38.n 38.90 

5. 78 4. 47 6.35 5.&0 5.08 4.12 5.51 5.64 4.93 6.48 5.52 4 .88 

0.1. 76 . 25 81 .30 16.45 15.10 79.88 81.30 79 .• ' 78.40 &0.10 n.l0 11.11 79.94 
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due gruppi di rocce individuate nei diagrammi precedenti sono nettamente 
distinti anche nel loro contenuto in T iCh: a parità di Rb e di Ba, hanno tenori in 
T i0 2 considerevolmente diversi (fig. 5). 

Nella fig. 6 viene considerata la relazione fra il rapporto elemento m:lggiore/ 
elemento in traccia isomorfo ed il dato elemento in traccia (K/Rb-Rb e CajSr-Sr), 
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allo scopo di mettere in evidenza il trend evolutivo delle rocce in studio. 10 questi 
diagrammi è evidente che le rocce del gruppo A e quelle c subsolvus :. apparten
gono a tfend diversi (a parità di demo magg.felem. in traccia hanno differenti 
contenuti in elemento in traccia) e non possono quindi essere riferite ad una sem
plice sequenza evolutiva. 
RblSr 

B~ISr 

, 

• 

• 
• 

• 

'" 

• 
•• • 

' ': • 
" 

, 

'" '" K IRb 

, 

oj 'g~." f-. i 
• • • 

• 

BalRb 

, , , 
Fig. 7. - Nd primo diagramma si "cd" che per 
uno stcsso valore di K/Rh le rocc" del gruppo A 
hanno Rb/S, considerevolmente superiore a quel. 
le dd gruppo B. Nel secondo diagramma, il 
rapporlo Ba/Sr, che rimane sostanzialmente Co· 
.Unte nelle rocce del gruppo B, aumenta distin
tamente all'aumentare di Ba/Rb nelle roçcc del 
gruppo A. Per .imboli vedi Fig. 2. 

I diagrammi di fig. 7 mettono ancora 
una volta in risalto la differenza fra 1 

due gruppi (A e B) di rocce descritti e 
suggeriscono diversità geochimiche intrin· 
seche nei materiali da cui presero origine 
i rispettivi fusi. Per uno stesso intervallo 
di valori del K/Rb le rocce del gruppo A 
hanno Rb/Sr considerevolmente superiore 
a quelle c subsolvus ». Quanto al rapporto 
Ba/Sr, esso è sostanzialmente costante in 
queste ultime rocce, mentre nelle prime 
aumenta distintamente con l'aumentare 
dci valore di Ba/Rb. 

Le marcate differenze geochimiche fi· 
nora messe in evidenza non sono invece Ti· 
Jevabili nei diagrammi di figg. 8 e 9. In· 
fatti, aumentando il rapporto Rb/Sr (che 
può essere considerato come un indice di 
frazionamento), i vari tipi litologici si di· 
spongano in successione continua, a parti· 
re dai tipi più basici, che hanno alti te· 
nori in Sr, fino a quelli più acidi, che 
hanno contenuti in Sr più bassi. Lo stes
so comportamento è esibito dal Ba in 
funzione del rapporto K/ Ba. Si ha da 
questi ultimi due diagrammi l'impressio
ne di un trend evolutivo unico in contra
sto con le differenze dedotte con molta 
chiarezza dai diagrammi precedenti, e che 
trovano un riscontro petrologico nel ca
rattere c hypersolvus :. esibito dai litotipi 

maggiormente differenziati. I dati petrologici sperimentali indicano, infatti, una 
sottosaturazione in H 20 delle rocce hypersolvus tale da non permettere una loro 
derivazione da magmi saturi in acqua, dai quali invece cristallizzerebbero rocce 
con carattere di solvus. 

In conclusione, i dati relativi ai contenuti in elementi maggiori, minori e ad 
alcuni elementi in traccia (Ba, Rb ed Sr) concordano nell'individuare, nell'area 
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T ABELU 3 

, O~ Ab Ab/M il tI f. 

G~uppo ~ 

39.9 lO.O lO.l 11.1 soa 48.2 

38.9 32.5 28.6 8.!H .91 41.5 l 

c ~lk " 
1.7 41.1 0.48 0.25 0.53 O.ZO 248 

4.4 41.1 0.52 0.22 0.53 0.15 Z3'l 

252 31.1 30.8 32.1 11.4 416 47.1 11.9 3.4 11.4 0.46 0.41 0.29 0.35 197 

"'. 
290 AI 

290 f6 

37.4 lO.l 32 .1 10.2 481 U.O 4.3 41.1 0.41 0.86 0. 14 221 

38.3 31.1 24.6 6.1 491 41.1 5.1 5.5 41.1 0.59 0.30 0.96 0.14 Zl5 

40.1 n.o lO.9 6 491 48.1 5.9 6.8 39.2 0.41 0.19 1.15 0.10 241 

244 H.l 36.6 lO.1 1.8 4ZO 46.9 9.9 4.9 38.3 O.Sl 0.33 0.49 0.38 116 

245 l6.4 11.4 32.2 6.4 419 41.4 10.9 6 35.1 0.48 0.31 0.55 0.34 188 

G~uppo 

204 38.5 29.9 31.6 2.2 166 42.4 16.1 11.4 28.1 0.47 0.l5 0.83 1.11 166 

213 l8.8 32.1 28.5 1.9 352 41.8 18.113 .4 26.1 0.52 0.10 0.74 I.l1 161 

214 H.8 30.4 29.8 2.3 166 41 . 1 17.112.3 21.5 0.49 0.14 0.72 1.Z3 172 

237 35.9 33.5 10.6 2.1 161 42.1 11.810.6 29.5 0.51 o.n 0.60 1.03 155 

262 39.4 31.5 29.1 2.3 386 42.1 15.012.8 29.5 0.50 0.29 0.85 1.0Il 181 

293.1. 39.4 28.9 l1.1 2.1 113 42.8 16.111.8 28.1 0.46 o.n 0.71 1.10 112 

1215 36.9 l1.0 32.1 2.9 342 42.8 19.810.1 27.3 0.48 0.36 0.51 1.48 148 

T ABELLA 4 

Loca!jzzazion~ d~j campioni con coordinat~ grografich~ rif~rit~ 
al r~ticolato italiano (orimtammto a M. Mario) 

U5 Ili 115 " 
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studiata, due gruppi di rocce (A e B) a diverso trend evolutivo. Essi possiedono 
caratteristiche geochimiche tali da indicare sorgenti diverse o un diverso tipo di 
evoluzione a partire da una sorgente comune. 

Sr ppm 

• • 
• • 

• 

, 

Petrologia e d ati 
di cronologia r adiometrica 

Si è tentato, quindi, di stabilire quali 
siano le possibili condizioni di pressia.ne 
d'acqua alle quali sono cristallizzati i due 
tipi di rocce così riconosciuti. Per fare un 
confronto più rigoroso, sono state con
siderate solo quelle rocce nelle quali 
Q + Ab + Or ;3: 80 (HALL, 1972). I va
lori di Q, Or e Ab, ricalcol:ni a 100 (Tab. 
3), sono stati proiettati su diagrammi 
Q-Or-Ab-H 20 nei quali compaiono anche 
:lleune curve di eutettico ottenute speri
mentalmente. Come si può vedere dalle 
figg. lO e 11, i punti rappresentativi dei 

L~ __ ~ ____ ~_~'~'~'~'~t due gruppi di rocce (A e B) cadono nel-
6 l'intorno del minimo ternario. o., , 

Fig. 8. - Variazione <.lei wntenuto in Sr ,,] 
variare di Rh/S,. ] simboli sono come in Fig. 2. 

Considerando la curva di eutettico per 
un rapporto Abl An = 3, circa uguale a 
quello esibito dalle rocce di gruppo B 

(2,2 - 2,8), per una pressione d'acqua di 3.5 kbar possiamo notare come tutti i 
punti del gruppo B cadono nel campo del plagioclasio. Questa situazione è in armo
nia con la sequenza di cristallizzazione osservata per le stesse rocce (graniti subsolvus). 

Se prendiamo ora in considerazione le rocce del gruppo A, esse hanno un 
rapporto Abl An compreso fra 6 e 13; per una PH,o di ci rca 3,5 kbar la corri
spondente curva di eutettico deve trovarsi spostata verso il lato Ab-Or in misura 
maggiore del caso precedente, in una posizione che non dovrebbe discostarsi molto 
da quella disegnata in fig. Il. Ciò comporta che le rocce del gruppo A siano cristal
lizzate nel campo del quarzo e questo fatto si riscontra nella frequente presenza 
di cristalli idiomorfi di quarzo nelle medesime. 

T uttavia una PH,o di 3,5 kbar rappresenta il valore massimo al quale possono 
essere cristallizzate le rocce del gruppo A ed il valore minimo per quelle del 
gruppo B. Per quanto riguarda le rocce di questo secondo gruppo, la pressione 
d'acqua corrisponde anche :llla PIO!. in qualllO si tratta di rocce subsolvus. Per le 
rocce del gruppo A, che presentano invece carattere da hypersolvus, la Ptot. deve 
essere maggiore di PH,o e quindi la loro temperatura di flne cristallizzazione supe
riore a quella dei graniti subsolvllS ( R OBERTSON e WYLLlE, 1971 a; MARTIN e Bm'II;>O;, 
1976). 
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K/Ba 

2000 A 

1000 

soo 

• 

' 00 
•• • 

so --~. 
: 

B a ppm 

soo 1000 

FiJ;l'. 9. - Variozione del contenuto in Ba al y~ . 
Tiare dI K/Ba. ! ~imho!i sono come in Fig. 2. 

Il valore del rapporto isotopico dello 
stronzio determinato su roccia totale, di 
un campione di roccia del gruppo A a 
fayalite e granato, è risultato 0,719 
(DEL MORo, comunicazione personale, 
19n). Ciò indica una chiara parentela con 
rocce crostali, a conferma di quanto de
dotto prima su basi pctrologiche. 

Per quanto riguarda l'età di q ueste 
rocce, una misura Rb/Sr eseguita su bio
tite di un filone a fayalite e granato ha 
dato un valore indicativo di 255 ma (DEL 
MORO, comunicazione personale, 1977). Ta
le valore non si discosta molto da quello 
trovato per le rocce subsolvus, che è di 
281 ± 6 ma (BORSI et al., 1972). Senza voler 
dare all'unico dato di 255 ma un valore de
finitivo, riteniamo tutt.wia dimostrato an
che per via radiometrica che le rocce del 
gruppo A sono più giovani di quelle mb
solvus, come del resto si deduce dalla gia
citura fi loniana delle prime in seno alle 
seconde. 

li fatto che le rocce del gruppo A ri
sultino più evolute delle altre, da tutti i 
punti di vista, non ci autorizza però a 
considerarle come differenziati tardivi dei 
fusi relativi al gruppo B; le loro peculiari
tà geochimiche sono troppo marc:lte ed im-
pongono un contesto genelico particolare. 

La conclusione petrogenetica alla quale giungiamo, e che proponiamo come 
ipotesi di lavoro per fUlure ricerche, è che il massiccio di Bressanone, composizio
nalmente eterogeneo, sia un massiccio composito, formatosi sì in un contesto ambien
t3le sostanzialmente unitario, ma a parti re da una pluralità di materiali crostali 
gcochimicamente diversi c, forse, nell'ambito di una gam ma di condizioni « locali, 
di fusione crostale in gran parte, ma non esclusiva mente, subcontemporanee. L'in
terpretazione petrogenetica deve lener conto del fatto che: a) la regione è stata in
teressata da metamorfismo regionale di bassa pressione (u n valore intorno a 3,5 koo.r 
è verosimile), capace di generare fusi crostali, b) l'allineamento dei plutoni ercinici 
M. Sabion· M. Croce -lvigna. Bressanone - Eisenkappel dimostra chiaramente che, 
all'epoca della messa in posto di questi fusi, la regione si è trovata in situazione 
di distensione, delle quali l'associazione graniti hypersolvus. graniti subsolvus non-
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I(blOAtlIAnI _,f-_~ 

Ab Or 
Fig. lO. - k rocce: proktt.:llC in queslo diagramma appartengono a] gruppo A. I punt' che le .app' '', 
Knlano (;:Idooo nell'intorno dd minimo lernario c, potoSnLcndo quarzo idiomorfo, elSe s:ulInno comprese 
nel campo del quuzo. Tenendo COni.., dd uppono Ab/An di qUQtc rOCCe è possibile .iuure che 
finirono di cristallizza,,: ad una P ~ 3,5 Kb. 

Kb 05 Ab/An. 3 

Kb 3.5 Ab/An: ) 

Kb 0.5 Ab/An. _ 

Kb lO 
AblAn~ "" 

Ab 

H,o 

.' 

o 

Or 
Fig. J lo - Roe,,, <Id ,II,upl>O 1\ ""cmi Ab+Or+Q ~ 80. I punti rapprc..:ntativi cadono ncWinlorno 
del minimo l(rnario. Es!; apilartcngono al campo del plagiocbsio in quanto queste rocce hanno 
c.riSta1liZ1I.3to QU3r>:O c K-fddspalo come ultime fasi. Il valore di AhI An di que'te indiC:!. che verosimil. 
mente finirono di Crislallizure ad una r ..( 3,5 Kb. 

H,o 

chè l'associazione gabbrO-granito sembrano essere caratteristiche (BoNIN e MARTIN, 

1976). 
Infine può essere utile confrontare i contenuti in Ca, Fe, Mg, T i, K, Rb ed Sr 

delle rocce considerate in questo studio, con la distribuzione verticale degli stessi 
elementi nelle vicine vulcaniti della piattaforma atesina (zona Pontegardena ~ C.1Std . 
rOlto; CoAAoosSI e ZANAZZI, 1968; MARTINI, 1972). 

Trascurando i valori assoluti, che potrebbero risentire delle diverse metoclologie 
usate, è interessante notare che uno stesso demento è distribuito in modo discon. 
tinuo ed in concentrazioni paragonabili nelle vulcaniti e nelle rocce plutoniche. 
Sia nel caso delle int rusive che in quello delle effusive, le rocce con pi ù alli tenori 
in K ed Rb e più bassi tenori in Sr, C" Fe, Mg e Ti sono le più recenti e quelle 
maggiormente differenziate (gruppo A. nelle intrusi ve). 
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Si prospetla, quindi, la possibilità dell 'esistenza di un intimo legame fra le 
plutoniti del massiccio granitico di Bressanone e le vulcaniti della serie effusiva 
paleozoica del Trentino Alto Adige, similmente a quanto già D'AMICO (1964) aveva 
proposto, seppur su diverse basi, per le vulcaniti atesine e le rocce intrusive di 
Cima D'Asta. 

Ringraz.illmenli. - Questo lavoro rientra nel programma dci .. Centro di Studio per i 
problemi dell'Orogeno nelle Alpi Orientali» del C.N.R. (Università di Padova). 

Desidero ringraziare i prolI. B. ZANETTJtoI e F. P. SASSI per la lettura critica del mano
scritto, il prof. F. P. SASSi per il costante incoraggiamento e le profique discussioni e i 
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Fig. 12. - Gli istogrammi rappresentano: a) la distribuzion" di K, Rb. Sr, Ca, Fe, Mg, TI nclle rOCCe 
intrusiy," di Brc.",,,one (a tr~ucggio le rocc<: dci gruppo A c a tratto intero quelle del gruppo E); 
h) la distribuzione tlegli sIessi dementi nelle vole",,;!; atesine _ mna Pontcgardcu Casldrotto 
(a tratteggio l'unità superiore delle \I ignimbr;t; riolitichc II, a tralto intero l'unilà inferiore C()l;lituita da 
u ignimbriti quarw [alitiche Il, <I lave trachiandcsitichc 11 C \Ufi, MARTI"', 1972). 
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