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DARIO VISONÀ·

LO STOCK DI GRANITO A CORDIERITE DEL M. SELLA
NEL MASSICCIO DI BRESSANONE (ALPI ORIENTALI)"

RIASSUNTO. - In pl'O$simirà del margine sud della porzione centrale del massiccio di
Bressanone, una piccola massa granitica a lessitura orientata intrude la grnnodiorite. Vengono
presentati i dati chimici, modali, petrografici e microchimic: di alcuni minerali (cordierile, biotiti,
lTIuscovite e plagiodasioJ dai quali si deduce un'origine anatettica del magma, da materiali crostali
in condi~ioni iniziali di T = 660" C, P = 4-5 Kb ed un livello di intrusione a circa 14 km.

Questi risultati sono in buon accordo con quelli ottenuti proiettando i valori normativi
di Q, Or, Ab, An nei diagrammi temari Q·Or.Ab e An·Or·Ab. Tultavia, la cristalliuazione
in condizioni di SOttOsalurazione d'acqua (H.o = 1,2·2,5 %), dedotta dall'analisi microstrutturale,
male si accorda con la sequenza di cristallizzazione prevista per PM20 = 1"0' dai diagrammi ter·
nari testè ricordati.

Per avere anatessi nelle condizioni appena considerale, il valore del gradieme geotennico
doveva essere di circa 43° C/km, nolevolmente diverso da quello di 22.32° C/km, calcolato
per la granodiorite a granato. Considerando che il granito a cordierite intrude la granodiorite
a granato, si può ammettere che in età tardo-ercinica - in questa ponione delle Alpi Meri·
dionali - si sia avuta una risalita delle geoterme che ha (Rusato l'anatessi in ponioni via via
più elevate della crosta, fino ad un livello di circa 16 km di profondità.

ABSTllACT. - Near the Southern margin of lhe centtal portion of the Bressanone massif,
a small granitic body with oriented texture intrudes imo the granodiorite. Of this, the authon
reporl tne chemical, modal, pelrographic and microchemical data of some minerals (cordierite,
biolites, muscovite and plagioclase). These data suggest lhat the origin of the magma was analexis
of crustal materials, in inilial oondilions of T = 660° C, P = 4-5 Kb, at an intcusion level of
about 14 km.

These results agrec wdl with those obtained by projecting the nonnative values of Q,
Or, Ab, An in the ternary Q.Or.Ab and An·Or·Ab diagrams. However, crystalliUltion in under·
·saturated condilions (H.O = 1,2-2,5 %) dcduced from microstructural analysis, does not agree
well with the cryslalliUltion sequence foreseen for PM

2
0 = P.o' by the above-mentioned temary

diagrams.
For anatexis lO take piace in these condilions, the value of the geolhennal gradienl should

have been about 43· C/km, very diflerent from that of 22·)2° C/km calculated for gamel.beariog
granodiorite. Considering that the cordierite-bearing granile intcudes imo the garnet.bearing
granodiorite, it may be admined that in late Hercynian times - io this poriton of the Southern
Alps _ there was a rise in the geothcrms whkh caused analexis in gradually shaUower portions
of the cnlSt, lO a level of aoout 16 km from the surface.

Introduzione

Il magmatismo ercinico causò, nel basamento sudaipino delle Alpi Orientali,
l'intrusione di corpi plutonici (Brcssanone-Ivigna M. Croce, M. Sabbion, Cima

* Istituto di Mineralogia e Petrologia dell'Università, corso Garibaldi 37, 35100 Padova.
** Lavoro eseguito nell'ambito dei programmi del .. Centro di Studio per i problemi dell'oro­
geno nelle Alpi Orientali,. del CN,R..
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d'Asta, Eist:nkappel) c l'effusione di gr.:lI1di quantità di lave ed ignimbriti (piatta­
forma porlirica atesina). Si mllta di fusi di origine ~senzialmcnte crostale che
hanno dato origine a complessi pluloniei costituiti per lo più da intrusioni minori
accostate (D'AMICO. 1976 c bibl. incl.; VISON'\' 1977). Per quanto riguarda il com­
plesso di Bressanone, finora sono stali pubblicati i dati rdati\,j alla pressione alla
quale si generarono i fusi dci lilotipi con granato (P = 7·10 Kb; BULIL"" et aL,
1979), mentre dci lilotipi a cordicrilc è stata data solo una valutazione di massima
a (:lusa cklla mancanza di dati rdativi alla composizione della cnrdierite.

Lo stock di M. S~/la

Verso il margine sud della porzione centrale del massiccio di Bressanone (6g. I)
una piccola massa granitica (0.7 km2

) intrudc la granocliorite. Si tratta di un corpo

Fig. I. - Schizzo Ilnllotcico r 1oc:I1.l;u:lzio"" dd wmpkwo plulonlCO d,
BrrlS:loonr. Il simbolo ~ sldl~ in<!Ka dO'"r ~16on il ,<anilo dI M. Sr1l3.

estremamente omogeneo, a grana minuta, con caratteristico color nocciola pallido,
privo di xenoliti, che spesso presenta una tessitura orientata circa E-W. 1 contatti
con ['incassante sono netti e Ilon sono accompagnati da evidenti trasformazioni nè
da apofisi o filoni.

Le caraueristiche chimiche e mineralogiche sono date in Tabb. 1 e 2 ed in 6g. 2.
Esse descrivono una massa intrusiva granitica, peralluminifera, ad elevato indice
di differenziazione (D.l. di THORTON :md Tu'I'TLf., 19(0). Considerando l'elevato con­
tenUh) in corindone normativa, è verosimile che possa. trattarsi del prodono di fu­
sione di rocce metamorfiche o sedimentarit: peralluminifere (D1MlnIADIS, 1978).
La presenza di feldspato pertitico ed il fano che il plagioclasio (periferia 17 % An)
è per lo più in esso incluso, hanno indotto VISOSÀ (l9n) ad includere questO lito­
tipo nd c gruppo A », i cui componenti hanno le caratteristiche da graniti hyper.
solvus come da Turru: and BoWES (1958) e da MARTIN and Bo:-UN (1976).
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TABELLA l
Ano/ili chimiche < relativi valori della norma C.lP.W..~ ,.. m '" m m

~-
C.l.P.~. '" m '" m m

S101 7< .01 7•. ~, 74.41 71.8~ 1< .11 o " " 12.06 11.U 1).5. " ..
tlO, 0.09 0.08 0.16 0.10 O." ,

" , .81 2.52 1.H "
A~20) " .01 ,,,,5 lJ.9O 14.0. ,. .26 •• " " 18.0. 19.25 " " " .ro
F.,O) 00 " .. 28.81 16.)1 " " " "
.~ I.H l. S 1 l.n 1. )J 1. S2 ,. " ',52 2.'S .. ,~

~ O.OS O.OS 0.02 0.06 0.06 en/~Y O,~' 1.0. O.H O.H 0.57

.... c.n 0.02 0.12 O.U o.n hJhy 2 .•2 2.1) 1.12 :I. J6 "
'" •. 00 o." •. 00 LO' 0.67 ... Q.n O.lS .. " • " o "
N.,O " 1.'0 1.11 l.H " " 0.16 O. ,. 0.16 o .. 0.'8

',0 " •. "l' 1.9' '.H " O. I. '1.5 n.s n.7 .. " ..
P2", 0.07 0.06 0.06 0.09 0.01 o 11.1 16.' J7 •• 37.1 "P .... O.U 0.11 0.88 o.n 1.07

" J6.6 " .. " 29.' "... '00.S6 '00." 9&.7. ..... 'OO.S' ~ ".' " " n.9 "
" S1. • H.7 " .. S1.S

~ • 1.6 .. .. .. ",. •••
Da un punto di vista geochimico il granito di M. Sella SI situa su di un

c trend), ben distinto da quello ldella mass:l fondamentale del complesso di Bres­
sanone (VISONÀ, 1977), mettendo così in evidenza che non si tratta di un differen­
ziato delle granodioriti (fig. 3).

Fig. 2. _ Triangolo QAP. Il punto rappresentativo di ciascun campione è la media di Ire
anali.i eseguile Su sezioni orlogonali fra loro, aventi un'arca media non inferiore a 700 mm'.

Petrografia e composizione chimica di alcuni minerali

Dal punto di vista petrografico, si tratta di una roccia con struttula olocristal­
lina granulare essenzialmente ipidiomorfa granitica.
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Fig. 3. ~ Diagrammi s,o,/DI ~ :\1,0./01. I.., aree lralteggò"le indicano
lo spnio occupato •.blle rocce dd '" gruppo A» e '" gruppo B •.

La tessitura orientata non è presente in lultO il corpo granitico ed è maggior­
m~me evidelllc nella parete sud del M. Sella. Essa è data dalla grossolana isoorien·
tazione delle biotiti rosso-brune e dei feldspati; inoltre, è sottolineata dalla presenza
di fratture discontinue ed isoorientatc:, cementate da muscovite e/o quarzo, che inte­
ressano soprattutto i feldspati non orientali.

lA cordinùe forma singoli cristalli che non sono riconoscibili ad occhio nudo
date le loro esigue dimensioni (max. 2 rom). Al microscopio si presenta per lo più
in singoli cristalli idiomorfi isodiametrici e solo raramente a contorno rettango­
lare. Una trasformazione più o meno profonda interessa il minerale a partire
clfllle zone più esterne; tra i prodotti microgranulari di tale trasformazione sono
state riCOnosciute muscovite ed Fe-biotite (Tabb. 5 e 6). Spesso contiene cristalli di
zircorle che causano un caratteristico alone pleocroieo, altrettanto spesso include par­
zialmente o totalmente lamine di biotite rosso-bruna, con contorni più o meno
sfrangiati, contenente anch'essa cristalli di zircone. Le caratteristiche tessiturali visi­
bili anche in figg. 4 e 5 indicano una crescita della cordierite a spese della biotite, della
quale conserva gli zirconi sotto forma di inclusi. La composizione chimica della
cordierite è data in Tab. 3 ed indica trattarsi di una c Mg-altiger-Ferrocordierit:t
(SCHRUER W., 1964).

Il K-/ddspato. sempre pertitico, è il costituente mineralogico principale della
roccia. Si trova in grandi cristalli icliomorfi contenenti plagioclasio, con il quale
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T ABE.LLII 2 sviluppa , volte un bordo mirmochitieo
Analisi modale più o meno marcato (6g. 6). Talora que-

sti inclusi ",no isoorient:ni od allungati
~ H' m ", ,~ '" '" parallelamente al k.feldspato ospite. Me-
o •••• .1.. l •. , " .. n.1 )S., no frequentemente può contenere anche
• l'. , ~.' u.~ n.l .... ".1 lamine di biotite rosso-bruna a comorni
• ".1 n. , ~~'O n.l ~l.' n.l sfrangi3ti e 7.Ìrcone.

" ••• ••• '-' '.' ••• .. ,
0Dr4 Il plagioc/asio contiene talora una

6ne granulazione di minerali argillosi e
minute scagliene di ~ricite a volte associate a rari epidoti. È in cristalli idiomorfi,
slX'sso con zonatura progressiva, la sua composizione t: stata stimata di 49 % An
per il nucleo e di 17 % An per la periferia più esterna (Tab. 4). Può trovarsi sia
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Fig. ~. _ L:,",in~ ,h hlOllle "'" ...brun~ cun -.:"eonl Il'M:lu,,"
in cortlierite p~rO\ialmente ahenta. Nicols paralleli, 50 x.

tOtalmente che parzialmente incluso nel feldspato alcalino. In questo caso la zona
tsterna può contenere piccoli nuclei a sezione quadrata con composizione più cal­
cica; per esempio: periferica con 17 % An e nuclei inclusi 38 70 An (fig. 7). Il bordo
mirmechitico si riscontra, oltre che all'interfaceia con il K.feldspato, anche, meno
frequentemente all'interfaccia con la biotite (fig. 8).

La biotite si trova spesso associata a cordierite, parzialmente o tOlalmente in
essa inclusa. A volte trovasi inclusa anche nd K-feldspato, ed anche in questo caso
mostra contorni sfrangiati lungo i quali sono conservati gli zirconi originariamente
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Fig_ 5. Particolare di un';nlcrfaccia corclicritc·biotilc rosso·bruna. Nicols par~11di, 100 x.

Fig. 6.
incluso

Bordo lImmckitico 111 110 pla;:I•••cla>\o parz,almente
in feld'llato micropcrtifico. Nicnls incrociati. 170 x.

tn essa contenuti. Dalla composizione data in Tab. 5 si nota che si tratta di una
Fe·biotite con' alto contenuto 10 titania ed elevato TiO~/MgO che ne spiegano il
caratteristico pleocroismo con y e p su toni rosso-bruni. L'alto contenuto in allu-
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Eg. 7. - Plagiocluìo incluso in feld<fn.to micropertitico. Nella p«ifn"~ d..! p!agìoduOo (17 % An)
sono presenti chiazzene .eure quadrat~ di un pbllinclasio pii. ~I(ico (]8 % An). Nicois incrociati, 120~.

Fig. 8. - Mirnw:kil~ fra biotite r_bru~ e plagiocb.io, ~ pr~Rl~ iDOlIl~ un'incipi~nl~

trasfornuziollC' ddb biol:it~ al COnt3tto Cori il fddisp:l.lo pc'rlJlico. Nicois incroc~li. 200 ~.

mina ed in titanio ed il valore molto basso del rapporto MgjAI + Ti, esibito da
qu~te miche, è caratteristico di biotiti di rocce metamorfiche di alto grado (asso­
ciate a sill., GUIIl(JTTI et al., 1975) piuuoslo che di bioliti contenute in graniti
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TABELLA 3
Microanalifi Ilelle cordieriti

'"
H."
]1.61

0.01

",7J

l.H

lo 24

0.00

0.12

0.00

9'. 'l

'"~rH.
46.H

32.11

0.00

1',00

,.~

1.07

0.0'

Q,'l

0.00

'"nudo

46.21

n.2'
0.00

10.60

J. "
Q.n
0.01

0.06

0.00

91.0\

<5.16

111H

0.01

n.n
l. 95

l.H

0.01

0.49

0.0'

320M

<S.IO

ll.n
0.01

10.10

2.'0

1.05

0.00

O.n
0.0'

110A

H.54

Jl.U

0.01

" .<5
l.41

0.93

0.0<

0.5'

0.01

9'.79

46.'7

12.00

0.01

'l.H

•.01

0.92

0.00

0.01

0.01

46.I~

H.n
0.00

Il. JI

•• lO

o.il
0.01

O."
0.01

46.12

ll.95

0.00

Il.8'

l.72

o.n
0.02

0.52

0.01

2.nlua

9' .H

H.95

31.n

0.00

13 93

l.76

0.98

0.01

Q.71

o.ol

l"A

H.a
II .~.

0.0'

1J.8~

l. ~9

1.14

0.00

0.4$

0.01

..,

Si 4.969 4.945 '.966 '.962 '.9'9 _.980 4,911 '.U5 '.il' '.90 '.998

Al lV '.OJ11.MS1.0MI.OJ7'.OOI'.~1.W".Ol.'.061'.M71.~

AlVI l.OH l.002 3.011 2.9!lO l.02' l.010 1.063 1.0.5 l.,n 1.007 1.0'$

~l' 1.2S71.2Sl1.1'J'.1~1.2."'.1'Jl.2'7'.26"~".2~1'.JM

"'J O.~!O 0.602 0.~'7 0.685 0.6'9 O.~" O.lU 0.H1 0.6lS 0.620 o.nl
"n 0.10' o.on o.on O.O!l o.on 0.0!6 O.'ll 0.1H 0.082 0.09& 0.110

c, O.OOJ O.OOl 0.00' 0.001 0.002 0.029 0.00'

No 0.096 o.IU 0.109 0.081 0.001 0.123 0.1H 0.10' O.Oll O.O!! 0.172

0.001 O.OOS O.OOl 0.002 0.00' O.OOS 0.002 0.00.

Al '.0" '.057 '_OS3 '.021 '.022 '.OlO '.06l O.OS~ '.060 '.061 1.017

!!..:..!Q2 68.0 61.~~ 67.SG G'.O' 6S.70 10.l! 16.97 71.0 61.2' &6.8& H.29
"9'P~

Il calcolo del numero di ioni per la formula cristallochimica è stato falto sulla base di 8 ossigeni.
Le analisi riportate in questa tabella e nelle successive sono state eseguite con una microsonda
ETEC Autoscan.Autospec (installata nell'Istituto di Mineralogia e Petrologia dell'Università di
Padova}; si è operato con un conteggio di 30" ed una tensione di >lcce1erazione di 15 KV

per Mg, AI, Si, Na e di 20 KV per Ca, Mn, Fe, Ti, K.

TABELLA 4
Microanalisi di due plagioclasi

.Hl

16.83

0 . .,2

18. lJ'

l'elevato contenuto in allumina suggerisce un'alta atti­
vità di AbO:i, probabilmeme legata alla
presenza di sillimanite o andalusite nel­
la paragenesi originaria.

Oltre alla biotite ora descritta, cri-
stalli di Fe·biotite con y e {J verdi, e te-

~rH.

Ilori molto bassi di TiO~, si sviluppano
Invece, a spese della cordicrite ed in rare
lamine isolate o associate a muscovite,
con carattere imerstizia1e, che si localiz­
zano di preferenza ai bordi di altri mi·
nerali. La fig. 9 mostra le quantità rela­
tive di (Fe~'+Mn), Mg, Al c (AI+Ti)

!lO.10
cd i campi occupati dai due tipi di bio­

2." tite."

38.n

0.299

1. lO!

1 •• 28'

nuc1.2'"' '" 'w
nucl. nud.l

'"' • '" l'.0n

"'20 " . S95 6.356

,,O O.]U 1.080

M 21.-532 18.8S9

'o, H.ll n.g8

,.. 64.62 H.Sl

'" 2.0S 1 .• ,

(GORBASTCHEN, 1969). Inoltre,

L'analisi 320 nlle!. 2 $; riferi$Ce ad un pi«:olo
nucleo a 5ezione quadrala inclu$O nella ~riferia

di 320 ~rif.

La muscoviu. infine, si trova in
grandi lamine interstiziali associate a
biotite verde (fig. 9blo

), oppure in lamine
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TABELLA 5
MicroanaliIi di biotiti rO$$o·brrtn~ , biotiti Il"di

blotUe .........b<o.... bl0Ute ".r'"- 2UI ,~ ,~ ,,~ ,~ ,- '" H~.. lUI z.., H" ,~ ,~ .~

l'OZ U.KI lS.n ll.n lo .•• l'.H )t,H n.n l'." n.n n.n IS." n.n )$. J1 J'.'~

,ulO) ".'0 ~.~ l .... ~.~ 11.lO II." ".n 20." 21.S5 l'.n Jl.1t 20.51 11.00 lO."
T'OJ l." l." l.n '.~ O.~ O." '.M 0.01 o.~ O.~ O.OJ O.M o.M o.M

.~ a.IO H.IO a.n J' .'1 H." n ... a.lI z•. '1 n.n n." U.,. n.l' 16.11 1•. 11... 1." l.n l.n ,.~ 1.01 J. l' l.a '.11 l.1I l." J. J1 7.11 .... t.n... O.H o.n o.n o... 1.01 0.11 o.~~ 1.01 1.11 ..~ O." 0.11 0.S5 o.n
,~ O.~ O.~ O.~ 0.01 0.0. O.OJ O.~ O.~ O.oJ o.OJ 0.0< O.~ 0.02 o.~

'.,0 0.16 o.n O.ll o... O.ll O... o." O,~ o.~ o.os O.~ 0.11 o.~ o.~

',0 t." t." t." t.'l 10.0' t.n t.n .0.06 ,." 1.1' \O.OJ I.n '.tI l."
,~ 'l.n n.17 n.n ".1' "'S~ ".10 ".05 ".ol ".n ".H n.n ",'1 .,.s. ".20

" S.UI S.tOO S.HZ S.400 s.'" S.SIO S.lI7 S.Hl ~.~.. S.,H ~.~17 $.41' ~ .... ~.u.

Al 1V l. Sll 2.'" 2.547 ,.- 2. SH 1.49<l 2.61l 2.~)) 2.15' 2.'" :.'7) 2.~71 2.S11 2.H'

U VI •. 0110 '.01' O.t21 1.Ht ....0 •. nl O.HI 1.150 .. '77 '.'H 1.515 1.122 Lll' , .li.
,.2_ l.l17 l. Il' 1.lS2 l.lU l. ,,~ l. .07 l.l14 l.26O 2. ,ti 2.til l. l" 2.121 J.ll~

l. '".. O.in 0.114 0.146 0.701 0.127 o.l7t 0.76. l. l lO 0.'" O.llt 0.710 l.1U 1.0.0 .. U,
"" 0.0" 0.0"' 0.0" 0.061 O. ili 0.011 0.07~ O, lO] 0.1S0 0.141 o.OSI 0.001 0.072 0.011

" 0.2n 0.120 O.l17 0.10 O.Oli 0.0.. 0.l62 0.003 0.= 0.005 0.005 0.005 0.012 0.006- 5.ln ~."l 5 .09' 5.• 61 S, S07 ~.sol 1.071 ~.n' 5.51l 5.17' 5.'61 5.710 S.592 s.in

• '.917 LtH l.'U ,. tll 1.025 •. t~2 '.ta 1.00' '.n' 1.nl 1.911 1. '21 1."1 I.tl7

"" 0.019 0.076 0.011 0.00 0.0'0 O.OH O.OSl 0.= 0.001 O.OlO 0.0'1 O.O~. 0.017 0.=.. 0.= 0.= 0.= 0.001 0.001 0.- 0.= 0.= 0.= 0.010 0.001 0.= o.ool 0.=- 2.015 2.001 2.00$ 2.011 2.<K7 1.tU LtU ,.- '.tU 1.tU 1.012 Lt19 1.'" 1.911.. 1.'12 l.'21 l.'H l.14t l.tio l.n, 1."0 l. 707 l.n1 ... l.tn l.nl l . .,l ,.~

Il calcolo dcI numero di ioni , 51110 fallO sulla base di 22 Ossigeni.

<on dimensioni mmorl sulla cordierite o come riempimento di fratture all'imerno
dd feldspato alcalino. Lo composIZIone delle lamine associate alla cordierite ,data

'" Tab. 6.

Pelrologia • discussione

Nel metamorfismo a pressioni relativamente basse di peliti, la cordierile può
formarsi, com'è noto, a temperature intermedie (500-600" C) cio(: al limite fra il

'hasso ed il medio grado (HIRSCIl8ERG and WINKLER, 1968). In questo caso, la sua
composizione sarà molto magnesifera a meno che il mel:lmorfismo non si sviluppi
a pressioni veramente basse (P < 2 Kh e T < 6000 C; HOLDAWAY and LEE, 1977).
Il campo di stabilità della cordieritc si estende verso le temperature più elevate
fino a che, a T> 7'N C e per P ~ 3 Kb, non interviene la reazione card +
+ k·feld + q - L (SEIFERT, 1976); a pressioni inferiori, reazioni più complesse,
da associazioni diverse, generano il liquido a T> 6700 C. Entro il campo così defi­
nito la sua composizione sarà inAuenzata dalle variabili intensive P e T, a causa delle
quali le cordierili più ferrifere sono generalmente confinate alle pressioni più basse.
I risultati sperimentali di CCRRIE (1971) e di HOLD.~WAY and LEE (1977) indicano che
il campo di stabilità della Fe-cordierite si estende a pre.<sioni più erevale raggiun-
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II biotrti rosso-brune

.lo. biotiti verdi

Fig. 9. Proi~zione dei punIi rcl~t;"i ~lle biotiti CDII plcocroismo
rosso_bruno (.6) e verde <Al in diagrammi triangolari bas:lti .u FOSTH, 1960.

geodo il massimo in corrispondenza della curva di reazione biol + sill + q
cord + ga + k.feld + H20, e che a cordieriti con FefFe + Mg compreso fra l
e 0,7 non si associa granato se non per pressioni superiori a 5 Kb o per temperature
maggiori di 8000 C. HOFFER (1978) trova, inoltre, che aggiungendo albite a
biot + sill + q si ottiene cord + L. Temperature e pressioni di questa reazione sono
un po' più basse della precedente: e comunque molto vicine al minimo granitico di
TUTTLE and BOWE.N (1958) e MERRIL et al. (1970).

Dalla fig. lO si può ricavare che le curve di composizione della cordicrite del.
M. Sella (Fe/Fc: + Mg compreso fra 0,6 e 0,8) in.:rociano la curva di rea­
zione biot + alb + sill + q + H20 ..... card + L ad una T = 650.670" C e ad
una PHJ) = 4-5 Kb.

Questi dati sono consistenti con l'origine anatettica del magma ospite da meta-
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Fig. 9blo. - MU&lX>vite e biotile verde interotizi~li fr~ granuli di _q",orzo. N!fols pr~lIe1i, 60 x.

36 oc/'f..m--'3"CM"
-~

O.,
--

----!r--- o•

,

,

Fig. IO. - Diagramm~ schcmatico che mO>lJ"a le re!aziolli, Ild nmpo 1'":"..1', fra b composizione

della cordierite cd aieuIle curVe di reazione caratteristiche in rnetapeliti. 1 n",meri 0,6 e 0,8 si
riferi&lX>no al valore Fe/(Fe+Mg) della cordierite (HoJ..l)Aw~~ and Lu:, 1975). Le curve traneg.
giate e b c",rva 3 sono tratt.e da HOFFEK (1978); la curVa 1 è tralla da CtiA"lTUJEK and FRou>:
(1975); la c",rVa 2 da TUTT1..E and BoW>:N (1958) e MEIIRIL, ROB""TSON aIId WYL.L.IE (1970);
la Curva ~ da SEIFUT (1976). Il trattcggio indica l'area corrispondentc allc condizioni iniziali
l' e T di anatessi dcl,le rnctapc1iti che dcuero origine allo stock di M. &lIa..
pelitì alluminifere, con la presJ=nza di muscovite come ultima fase a cristallizza­
re (Pmln =: 4 Kb: CiIA1TF.RJEE and FROESE, 1975) e con le relazioni strutturali fra
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corclierite e biotite prima descritte. Inoltre, i valori di K~e(cord_l»ol) rientrano nd
range di quelli trovati sperimentalmente da GUEN (1976) ed in graniti a cordierite
da FLOOD and SHAW (1975). Per tali valori gli Autori affermano che la coppia cordie­
Tite.biotite è in «Juilibrio con il magma ospite. La reazione testè vista avverrebbe,
SttOndo i risultati di HOFFEIl. (1978) e per i limiti compositivi posti dallo stesso Au­
tore, a circa f:J:I:r C per una PH.o = 4-5 Kb (fig. lO); questi valori rappr~otano

Q2

PH,<>' 5kb
m X u M'

'" D " M'
i numPri domo An"!. ". O " M

'" D " M'""'.....,. '" • " -"/.

Ab •
"

J
/

m X
mD
mO..
~ O ~".,,,

Fig. Il. - l'olizione delle rOCCe dd M. Sell~ ncl tetraroro Q'L·Ab-Ùf·An (Ixr il COInlnento vedi lc5l0).

verosimilmeme le condizioni iniziali di anatessi delle rocce che dettero origine al
wanito di M. Sella.

Un'ulteriore indicazion(: ddl'instaurarsi ddl(: condizioni ora viste può essc:r(:
ott(:nuta proieuando i valori normativi di Q, Or, Ab, An n(:i diagrammi t(:co:,ri
Q-Or.Ab (: An-Dr·Ab pl::r PHJ:J = 5 Kb (WINKLER tt al., 1975; 1978) di fig. II.
Tutti i punti rappresentativi d(:i campioni giacciono nel1(: im~iat(: vicinanze o
sulla linea cot(:ttica PE:., con valori di An (: Q prossimi a qudli indicati nei vari
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punti dalle: isote:rme. Sulla base di questi diagrammi si possono considerare valori
di PlI.o = 5 Kb e T = 670" C come indicativi delle condizioni di anatessi, con
T = 69(J' C quale temperatura con tuUo liquido (supponendo che: l'attuale com­
posizione chimica del granito corrisponda a quella del liquido originario, esclu­
dendo ovviamente cordie:rite: e biotite: r~runa). Se: il fuso fosse srato ndle: con­
dizioni sopra descriue:, cioè con attività di H:.O = 1 (PIU' = PH.o), la ~ue:nza di
cristallizzazione sare~ iniziata con il quarzo (in pic~ola quantità data la vici-

TABELL-\. 6
MiCToana/ùi di mich~ chiar~ in lamjn~ di dil/~r$a ~mmn~~aff~~~acMmmU

.~ 2HA HU HU 2UB 120B m. ,,~ '"
51°2 H.n H." 45.96 46.26 45.11 46.93 H.52 4S.U

AlZO) )5.14 H.n H.Ol l5. H 35. ~l lS. l~ lS.62 l5. 1~

Tl0 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00

.~ 2.0Z 1.54 1. S9 1.51 1.~4 1.69 1.61 1.62..., 0.11 O.~~ 0.5~ 0.15 0.~1 O.~ 0.61 0.~1

.~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

,~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NazO 0.53 O.H 0.38 0.62 0.~8 O. ro 0.61 0.S6

"O 10.n 10.17 10.5S 10.50 10.5~ 10.56 10.81 10.H

m 9~.U 9S.02 '~.OS 9'.17 '~.n n.n ,s .., ,~ .02

" 6.206 6.ZIl 6.201 6. "2 6.n~ 6.211 6.1" 6.183

A1 IV
l. "~ \.782 1.1n 1.808 1.866 1.7tl 1.iH I.i"

AlVI l. 691 l.Hl l.l66 l.1l4 l.766 l.llS l.HS l.766

reh
0.21~ 0.112 0.11' 0.161 0.183 0.1&7 0.117 0.112., 0.140 o.12i o.ln 0.1SO 0.134 O, '" 0.134 o.12l

~ O.~ O.~ O.~ O.~ O.~ O.~ O.~ O.~.. O.~ O.~ O.~ O.~ O.~ 0.001 O.~ O.~- ..- ~.034 ~.ost ~.OSI ~.oa~ ~.021 4.052 ~.0)2

• 1.83' 1..52 I.IlS 1.'10 '-~ 1.783 1.127 1. 761

•• 0.137 0.121 0.100 O. '" 0.126 0.'" 0.112 0.147

Co O.~ O.~ O.~ O.~ O.~ O.~ O.~ O.~- \.916 1.'" 1.9U 1.'71 1.930 1.'U l.n9 1.10'.. S.,,, S.SlS S.SU S.5n s.n] 5.511 S.SU S.SU

Il calcolo dd numero di ioni l: Slato fano sulla base di 22 Ossig=i.

nanza alla superficie cotettica q-ad (feldspato alcalino) + L + V), seguita da
ad + q + plag, una volta raggiunta la linea cOleuica.

L:i sequenza che si può invece dedurre dall'analisi microstrutlurale: della roccia
è: plagioclasio seguito da ad + plag ed infine quarzo. Per quanto riguarda que­
st'ultimo minerale, è possibile che: la quantità in e:ccesso, che pone: la roccia nel
campo d~1 quarzo nel diagrammo An-Or-Ab, $ia dOl/uto 0110 pru~nzo di uno pic­
cola quantità restitica. La te:ssitura particolare data dall'associazione: piagioclasio.
.feldspato pertitico sugge:risce: una cristallizzazione in condizioni di souosaturazione:
d'acqua. In queste: condizioni, infatti, pur restando la composizione del liquido
nel campo del feldspato alcalino, cristallizza il plagio..::13sio a causa ddIo sposta·
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mento della c spe<ial line:t nel campo del fddspato alcalino, dovuto alla bassa
aH20 (PH,o< P"'t) (Anorl" jr., 1978; STEW.....D and ROSEIlOON. 1962; TU1TLE 2nd
8owE.N. 1958). Come ipotesi alternativa si dovre~ pensare ad un'origine restitica an­
che per il plagioclasio, che tuttavia non ne spiegherebbe i rapporti strutturali con il
feldspato pertitico ospite. In ogni caso, la composizione:: calcica (49 % An) dei nuclei
di plagioclasio non sarebbe in contrasto con una loro origine reslitica, data la maggior
50Iubilità della loro componente albitica nd fuso peralluminifero (THOMPSON A. B.
and ALGOR, 19n). D'altra parte però 1'30al51 microstrutturale relega le: miche magma­
tiche (biotite verde (: muscovite) come ultime fasi a cristallizzare e ciò conferma
una cristallizzazione in condizioni di «water deficiem:t da un f.uso contenente
una quantità d'acqua inferiore al 2,5 % (MAALOE and WYl.LIE, 1975; WYLLIE et
,I, 1976).

Condizioni di sottosaturazione d'acqua caratterizzarono, quindi, la cristallizza­
zione di questa miscela di fuso e restiti, dove ~rò quest'ultima porzione rappre·
sentata da biotite rosso-bruna, cordierite ed eventualmente quarzo e plagioclasio,
doveva essere piuttosto esigua e non superare comunque il lO ~ dell'intero volume.

I diagrammi ternari sopra utilizzati considerano P HoO = PIOl e perciò i valori
ottenuti non dovrebbero, a rigore, essere accettati anche se congruenti in linea di
massima con quelli ricavati dal diagramma di fig. IO.Una soluzione sarebbe ammet­
tere la perdita parziale d'acqua, del fuso formato in condizioni di saturazione,
prima dell'inizio della cristallizzazione. In ogni caso però, le osservazioni su bato­
liti prodotti per fusioni di socce crostali ed i dati sperimentali confortano l'ipotesi
c~e" l'anatessi di tali materiali generi per lo più fusi sottosaturi in acqua (Bll.OWN
and FIFE" 1970; WYLLIE et aL, 1976; WYLLIE, 1977).

Infine, è verosimile che la temperatura fosse più di 700" C (un surriscalda mento
successivo è ammesso per i fusi anatettici - W1NKUlt et al .. 1978) e comunque non
dovesse superare i 750" C, dato chl! la reazione fra biotite restitica e fuso è solo
incipiente (BROWN and FIFE, 1970; RQBUTSON and WYLLIE, 1971): temperature peral.
trO richieste affinchè dal fuso cristallizzassero i feldspati con la tessitura vista prima
(ABIlOtT jr.. 1978).

La messa in' poslO ed il consolidamento del fuso :;,vvennero in condizioni di
pressione vicine a quelle sotto le quali si era verificata l'anatessi: la muscovite,
ultima a cristallizzare, richiese una pressione minima di circa 4 Kb (CJIA1TEJlIEE e
FIl.OESE, 1975; THOMPSON A. B. and ALCOR. 1977) corrispondente a circa 14 km.

L'incipiente isoorientazione dei feldspati e delle miche, che impartisce alla
roccia una debole tessitura orientata, e le fratture parallele all'orientazione, cementate
da mica chiara, indicano che la messa in posto avvenne in uno stato avanzato di
cristallizzazione, sotto l'influenza di uno stress a direzione circa E-W.

Per quanto riguarda il gradiente geotermico relativo alla produzione dei fusi
che dettero origine al complesso intrusivo di Bressanone, si può notare come si
Ol:tengano valori notevolmente diversi a seconda che si considerino i litotipi con
granato o quelli con cordierite. Per i primi il valore è compreso fra i 22 e 320 Cfkm,
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per i secondi è prossimo ai 43° Cjkm. Ambedue i valori si discostano sensibilmente
dai 38° Cjkm calcolati per il metamorfismo ercinico in questa regione (BOcEL et al..
1979), riferito però alla sola unità ausuoalpilla. Come si può riscontrare in fig. lO
un valore di 38" Cjkm produrreblx cordieriti più magnesifere di quelle trovate
ed eventualmente accompagnate da granato.

Considerando che il granito a cordieritc intrude la granodiorite con granato,
e che quindi è per lo meno un po' più giovane, si può ammettere che in epoca
tardo-crcinica - in questa porzione delle Alpi Meridionali - si sia avuta una risalita
delle geoterme che ha causato l'analeui in porzioni via via più elevate della crosta
fino ad un livello di circa 16 km di profondità.

Rinlr.ri.m~nti. - Desidero esprimere la mi. gflltirudine ai Prof(. B. ZANETTIN e F. P. SASSI
per I. lettul'1l ctiliCfl del manoscrino, al Doli. GM. MOLIN ed ai P.i. P. DA ROIT, A. GlAUETTA
e G. MEZZACASA per la roUaboI'1lZione fornira durante le :malisi di labonllorio ed alla microsonda
dettroniCfl.
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