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RIASSUNTO. - Il plutone della Val Biandino, c0

stituito da una massa principale e da alcuni corpi
secondari, viene anribuito ad età ercinica sulla base
di osservazioni di campagna. 26 nuove analisi degli
elementi maggiori e di Rb, Sr e Li evidenziano un
carattere cakakalino e descrivono un {rend ben de
finito con una evidente lacuna tra 64 % e 68 '70
di SiO•. I diagrammi di variazione degli ossidi con
tro l'Indice di Larsen e, particolarmente, quelli K
contro Rb e Rb contro Rb/Sr mostrano una distri
buzione lineare. Ciò farebbe supporre una sorgente
comune che diede origine ad intrusioni multiple
di almeno un gruppo acido (graniti) ed uno basico
(dioriti e quarzo<iioriti). Inoltre non vengono evi
denziate notevoli differenze rispetto al magmatismo
tardo-ercinico, ad eccezione dell'abbondanza di lite
tipi «basici,..

ABSTRACT. - The Val Biandino plulOn (Orobic
Alps, nortbern Italy) consists of a major composite
body whh satellite inlrusions occurting mostly to
tbe 5oUlh. Fieid evidence suggests a Hercynian
emplaccment. 26 chemical analyses, for tbe major
and for some !race elemenls, display a calc·alkaline
lrend with a gap bctween 64 % and 68 % SiO•.
Tbc plots of oxide vs Larsen Index and particular!y
the K vs Rb and Rb vs Rb/Sr diagrams give linear
correiations suggesting a common parental magma.
On tbe basis of the cbemical data, bowever, two
main families can be surmised: the first One with
basic characters (diorite, qz-<1iorites), tbe sccond one
witb a more acidic character (granites). The fie1d
relalionships of these two families are stili rather
obscure, but consistantly hind for a mode! of multiple
intrusions. A comparison with literature data on ali
the other late-Hercynian imrusions of the Alps
indicales that tbc Val Biandino imrusion is generally
more basic lhan the overall magmatism of tbat time.

Introduzione

La presente indagine si propone di amplia
re la conoscenza, soprattutto chimica, delle
rocce costituenti il plutone dioritico della Val

Biandino, studiato in varie riprese e da vari
Autori, che ne hanno definito, però, solo le
caratteristiche geologiche e petrografiche
(PORRO, 1898; MERLA, 1933; DE SITTER,
1949; PASQUARÈ, 1967).

La massa intrusiva della Val Biandino affio.
ra ncl cristallino sudalpino delle Alpi Orobie,
precisamente nella culminazione della Valsas
sina e della Val Stabina. b costituita da un
ammasso principale, che affiora nella parte
mediana della valle omonima, dalla lente del
lo Zucco di Cornisella, situata a sud del cor
po principale, da due ammassi lenticolari più
ad est nel bacino della Val Stabina e da nu
merosi corpi filoniani che attraversano sia le
masse imrusive sia gli scisti incassanti; infi
ne da una massa posta più ad ovest, nei pressi
di Cortabbio (fuori carta). Per quantO riguar
da gli affioramenti del complesso, circa 5 km2

,

si è fatto riferimento al rilievo eseguito da
PASQUARÈ (1967), sulla base del quale è
stata effettuata la campionatura (fig. 1).

Su questo argomento i vari Autori non si
trovano in accordo. Secondo MERLA (1933)
e CROMMELIN (1932), i limiti della massa
intrusiva coincidono con quelli seguiti nel
presente lavoro, secondo PORRO (1898) sono
più ristretti, secondo DE SITTER (1949), in
vece, si estendono a comprendere anche le
facies granitiche di Val Rossiga e della Valle
di S. Biagio, site ad ovest della massa prin
cipale. Queste ultime secondo PORRO (1898)
e MERLA (1933) non avrebbero nessuna re
lazione con la diorite in quanto contenenti
ciottoli di arenarie rosse identiche a quelle
della facies conglomeratica che ricopre la dio-
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Fig. 1. - Schizzo geologico dell'area in esame (da PASQUARÈ, 1967, semplificato).• ::: çampioni prele
vati entro le masse inttusive; O ::: campioni prelevati in piccole lemi o liloni esterni alle masse princi·
pali. l = Rocce intrusive; 2 = $cisti sud.alpini che presentano più o meno evidenti fenomeni di meta·
morfismo di contatto; 3::: Copertura vulcano-sedimerltatia permiana; 4::: Faglie; 5::: Sovrascorrimemi.

rite stessa. Di conseguenza, le due faeies gra
nitiche dovrebbero essere almeno posteriori
alla deposizione dei primi strati dei sedimen
ti permiani citati.

Circa l'età dell'intrusione, c'è accordo tra
gli Autori (PORRO, 1898; MERLA, 1933;
DE SITTER, 1949; $CHIAVINATO, 1972;
D'AMICO, 1974) che attribuiscono tali rocce
al Carbonifero superiore o al Permocarbo
nifero.

Questa età è desunta dall'osservazione
dei rapporti reciproci osservabili sul terreno.
Infatti, le masse più estese ed i filoni asso·
ciati intersecano in vari sensi le rocce cri·
stalline del basamento (gneiss e micascisti),
ma non attraversano mai i porfidi quarziferi
ed i conglomerati soprastanti, i quali a loro
volta non mostrano alcuna traccia di meta
morfismo di contatto. Viceversa, il basamen
to cristallino è interessato da un'ampia au-

rèola mctamorfica, la cui larghezza minima
è di 200-300 m (MERLA, 1933).

Caratteri petrografici

Per primo SAl..OMON (1897) misc in luce
nel plutone della Val Biandino una notevole
variabilità litologica, comprendente principal.
mente: dioriti quar.lifere, tonaliti, dioriti a
orneblenda e noriti quarzifere. Un lavoro
petrografico più dettagliatO è quello di PORRO

(1898); le cui osservazioni non si discostano
molto dal lavoro precedente, tranne che per
l'identificazione anche di «granititi chiare »,
costituite oltre che da plagioclasio anche da
abbondante K-feldspato, da quarzo, da scarsa
biotite più o meno alterata in clorite e da
scarsa muscovite. In tale litOtipo sono stati
osservati anche individui di cordierite. La
presenza di questo minerale venne giustifica-
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Fig. 2. - Diagramma SiO..Alcali. A e A' = curve da KUNO (1%9); B = curva da SAGGERSON &
WILLlAMS (1964).

ta dalla giacitura della fades leucocrata ai
bordi della massa principale, cioè al contatro
con le rocce incassanti, nelle quali la cordie
rhe è presente insieme a sillimanite ed an
dalusite.

Mediante analisi modale, re<:entemente,
PASQUARÈ (1967) distinse nell'ammasso prin
cipale un tipo prevalente quarzo·dioritico con
transizioni verso i margini 6no a graniti e
graniti aplitici. Nella grossa lente dello Zucco
di Cornisella nOtò, invece, una facies più ba
sica, costituita da tonaliti e gabbrodioriti;
nell'ammasso lenticolare settentrionale della
Val Stabina evidenziò tipi quarzo-dioritici
minuti, mentre in quello più meridionale
quarzodioriti, dioriti e gabbrodioriti.

I differenziati acidi sono stati notati un
po' dovunque, principalmente nella parte
orientale dell'ammasso principale e tra que
Slo e la grossa lente a sud del medesimo; essi
furono, dall'Autore citato, ascritti a tipi leu
cogranitici e granito aplitici.

Nel presente lavoro non viene ripresa in
esame la classificazione sistematica delle va
rie facies petrografiche. Vengono riassunte
nel seguente schema le varie assoCiazioni mi-

neralogiche osservate nei campioni analizzati
e classificati su basi chimico-normative.

Media Val Biandino
Graniti; P! + Qz + K-feld ± Bi ±

Cl ± Anf ± Card.
Qz-dioriti; Pl + Qz + Bi + Anf +

K-feld + CI ± Pir ± Cale ± Ap + Zie
± Op.

Lente Zucca di Cornisella
Graniti: PI + Qz + K-fe1d ± Bi ± Cl

± Card ± Zie ± Ap.
Dioriti: PI + Qz + Bi ± Cl + Anf +

K.feld ± Zir ± Ap ± Op.
Tonatiti; PI + Qz + Bi + a ± Anf +

K·feld + Zir ± Cale ± Ap.

Lenti Val 5tabina
Granodioriti; K-fe1d + Pl + Qz + Bi +

CI + Cale +- Zir + Ep + Ap.
Dioriti: PI + Qz + Bi + Anf + Cl +

Zir + Ap ± K.fe1d.

Caratteristica costante per tutti i litotipi
è la presenza, accanto a grossi individui di
plagioclasio, con nuclei a volte completarnen.
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TABELLA l
Risultati analitici e norma CI.P.W.
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te saussuritizzati, di una seconda generazio
ne di plagioclasi del tutto sani e di dimen
sioni modeste.

Caratteri pelrochimici

Sono state effettuale le analisi chimiche
degli elemenli maggiori, nonchè di Rh, Sr e
Li su 26 campioni (I).

I risultati delle analisi e la norma C.I.P.W.
sono riportati in Tabella l a) e b).

La classificazione è stata operaIa su base
chimica e per mezzo del calcolo normativa,
seguendo per grandi linee: il metodo proposto
da STRECKEISEN (1976). Le rocce in esame
sono state cosl suddivise in un gruppo acido

che comprende essenzialmente graniti ed in
via subordinata, granodioriti ed, in un grup·
po intermedio o basico che comprende prin.

(I) I campioni fIlIccolti dalla scrivente 5000 nati
prelevali sulla base dci rilevamento effwuato da
PASQUUÈ (1%7); litri sono stati fomiti dallo nes
so Autore.

Le determinazioni di 5io., AlA, TiQ., FeA,
~IgO, CaO. MnO e PA sono Sllte effettuate
mediante DuoresttnU ai raggi X coI metodo ddla
diluizione e oon tiSOrbente pesante; Kn e Na.o
5000 stati determinati mediante spettrofOromerril
in emissione di fiamma; FeO mediante liloluione
potenziomerric:a con K.er.o.; Rb, Sr e li medilnte
spellrofotometria in assorbimento Itomico; II peT'
diti al fuoco in muffob I 10l)()" c.
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TABELLA 1
Risultati analitici e norma c.I.P.W.

113

" " " " " "
S10,

TiO~

A1
2
0

1
ro 201
,~

~

"0

•
"

••
•,
"

<5.51 54.H 15.29

1.27 1.16 0.11

21.l< 20••9 14.25

0.S9 0.60 0.40

•. 00 4 ••1 0.66

0.07 0.08 0.01

4.37 3.'i6 0.40

11.01 8.44 0.5S

2.1. 2.20 l.32

l.41 1.10 4.00

0.02 0.02 ~r

2.88 2 .•4 I.H

100.65 100.05 100.)7

51 <9 201

175 16l 110

25 25 21

0.00 9.77 38.56

0.00 0.1. 3.45

8.)] 7.68 'l .•l

18.27 18.61 ~8.09

49.82 41.14 2.72

0.85 0.8. 0.57

•• ll 2.20 0.20

0.04 0.04 0.00

31.14 41.62 6l.27

47.73 4l.0l 1•• 19

20.91 lS.l. 0.S4

10.7l 11.11 4l.06

25.00 28.S) 51.09

64.27 60.16 <.85

24.S7 27.58 81.l'

4S.lS 41.06 12.01

10.08 l'.l6 4.56

55,91

o.•
18.n

0.4'

6.70

O.ll

5.46

,.~

1.49

I.Sl

o.•
l.n

100.12

"m
"

12.16

o.~

9.04

12.60

17.18

0.61

l. 18

o. la

4l.S4

l7. II

20.l5

6l.74

o.~

17.01

o••
1.41

o••
2.75

l.95

l,48

1.87

o••
2.12

100.29..
.".,

21.78

2.24

11.05

29.<4

19.20

1.l6

1.H

0.14

Il.95

50.78

11.27

42.77

l5.25

~ 1. 'i6

46.89

2.8.

16.40

o••
U

0.12

7.07

9.4S

1.50,.•
0.10

1.27

99.72

•.,
"

0.00

0.00

I~. 29

12.69

1l.87

I.l9

S.'l

0.21

29.45

16.2.

14 29

21.32

~l.l.

SS. l2

l7 .1S

4S.10

14.12

6l.20

o."
17.SO

l.19

1.22

o••
2.22

4.10

1.55

1.10

0.09

~.92

99.79

"
'".,

24.68

l. 21

•. 50

10.Ol

19.75

l.12

1.21

0.21

51.10

18.1<

S.16

4122

39.10

19.69

68.22

0,4'

15.18

0.88

1.87

0.04

L"
L",..
4.88

o.•
2.01

99.88

"O
'O'

"
25.49

2.16

28.81

2S.21

7.71

l.27

0.81

0.18

51.87

40.S6

S.S7

""22.4S

Il.19

6l.02

0.85

16••9

1.27

,.~

0.05

1.11

1.13

I 1.S4

1.91

0.14

l. 72

100.06

18.51

~ .11

1l.40

29.%

11.59

1.84

1.61

0.33

48.05

19.55

12.40

18.13

S2.21

29.04

19."7

l7.~

22.58

69.69

0.41

14.9S

0.9J

L%

0.01

1.40..
1.11

4. li

0.0<

,.•
99.7l

26.86

l. 70

2S.47

26.48

9.16

1.1"

0.81

0.00

S4.45

<0.08

S.47

51.19

o.•
16.80

1. 16

6.87

0.12

,."
6. SO

•. 10

2.87

0.07

1.18

100.68

'"
'00..
2.61

o."
16.96

11.76

27 .91

L"
l. 78

0.1.

1S.06

19.24

~S.'O

25.25

40.80

31.94

51. SO

0.79

16.9S

1.4~

6.20

0.10

'"4.74

1.20

2.71

0.05

l.01

'H.1S

'"m..
0.40

0.25

16.01

27.07

2l,18

2.05

1.50

0.11

29.20

37.70

ll.OS

57.41

0.86

18.01

l.)]

5.01

0.11

1.87

5.19

1.28

1.82

O.IS

l.01

100.07

11.7'

1.56

10.75

27.7S

2<.76

1.92

1.61

O.lS

42.8.

<l.H

IS.8S

' •• 51

<5. 27

18.22

cipalmente quarzodioriti, dioriti e scarse to
naliti, confermando cos1 la classificazione ope
rata dagli Autori precedenti su base modale
(PORRO, 1898; PASQUARÈ, 1967).

Nella classificazione proposta da DE SIT
TER (1949), invece, rientrano alcuni litotipi
che per evidenze geologiche non sono attri
buibili alla massa della Val Biandino pro·
priamente detta, ma appartengono ai tipi
granitici e granodioritici di sicura età poste
riore già menzionati (PORRO, 1898; MERLA,
1933).

Due litotipi, rinvenuti nella lente a sud
della massa principale, sono stati considerati
« cumuliti» a causa della posizione anomala

che assumono nei diagrammi, evidenziata dal
l'elevato contenuto in determinati ossidi
(Ti02> 2,5 %, CaO > 9,5 ro).

Dai diagrammi alcali/Si02 (fig. 2) e dal
triangolo AFM (fig. 3) si può notare il ca
rattere calcalcalino della serie. Il diagramma
alcali/Si02 mostra che tutti i litotipi analiz
zati sono distribuiti secondo un trend abba
stanza lineare, che presenta però una discon
tinuità in corrispondenza dei valori di Si02
tra 64 % e 68 ro. Sono stati riportati per
confronto dati di altri plutoni ercinici e ter
ziari, nonchè quelli relativi ad appiniti (Bo
RIANt et aL, 1974). :E: possibile nOtare come
queste ultime si pongano principalmente nel
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Fig. 3. - Diagramma A (Na,o + K,o)· F (FeO +
FeA) - M (MgO). l punti giacdono su un allinea
mento regolare, corrispondente ad un trend di tipo
cakakalino. • = rocce analizzale nel presente la
voro; O = da DE SITTER (1949).

quasi [Uni i litotipi esaminati. Questo fe
nomeno è stato messo in evidenza anche nel
complesso di Cima d'Asta (D'AMtCO e SIENA,
1977) ed in particolare nello stock di Roo·
regno in Valsugana (D'AMICO e MONESE,
1976). ZEZZA (1977), nei graniti del Biel
lese, rileva un maggior contenuto di K~O in
alcune parti del plutone; secondo l'Autore
questo incremento di concentrazione viene
spiegato come un fenomeno di differenzia·
zione locale piuttosto che di metasomatosi,
in quanto il diagramma K20/indice di Lar
sen pone in risalto una relazione lineare e
continua per i diversi campioni.

Il diagramma alcali totali/indice di Larsen,

campo alcalino e quindi non presentino stret
ta affinità con le rocce della Val Biandino,
diversamente da quanto supposto da
D'AMICO (1974). Peraltro le rocce più ba
siche occupano un'area scarsamente rappre
sentata nei plutoni ercinici, i quali mostrano
un chimismo prevalentemente più acido (gra
niti e granodioriti), eccettuati i complessi di
M. Croce, Ivigna e Bressanone.

I diagrammi ossidi/indice di Laesen (fig.
4 a) mettono in evidenza trends ben definiti
con andamento rettilineo per la maggioran
za dei componenti, debolmente disperso per
Ab03 e per gli alcali. Riguardo agli alcali
(fig. 4 h), la dispersione evidenziata nei dia
grammi potrebbe essere stata causata da fe
nomeni di autometasomatosi tardo.magmati
ca, come attestato dagli avanzati effetti di
alterazione dei plagioclasi e da processi di
albitizzazione e doritizzazione presenti in
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molto meno disperso dei precedenti, consen
te di individuare una certa eterogeneità al
l'interno del plutone e, precisamente, le rocce
appartenenti alla massa principale della me·
dia Val Biandino si allineano lungo una di
rezione che è parallela a quella costituita dai
Iitotipi affioranti neUa lente più a sud (6gu
ra 4 h).

Questa differenza è peraltro messa in luce
anche dal diagramma K20jSi02 (6g. 5). An
che in questo ultimo si può osservare che la
maggior parte delle rocce della Val Biandi
no si situa nell'area compresa tra 56-63 %
di Si02, mentre un altro gruppo ha carattere
granitico. Nell'ambito del gruppo più basico,
si nota che le rocce appartenenti all'ammas
so principale cadono tune nella zona .3, cioè
quella tipica delle serie calcalcaline ad alto
contenuto di K; mentre le rocce delle lenti
secondarie, soprattutto quelle della lente del
lo Zucco di Cornisella e quelle analizzate da
DE SITTER, pur con simili contenuti di Si02,
sono meno ricche in K. Si sono voluti ripor
tare nel grafico anche i punti rappresentativi
delle rocce di alcuni plutoni terziari; si può
notare come solamente quelli relativi alle
medie dei litOlipi dell'Adamello rientrino
totalmente nell'area tipica delle serie calcal
caline.

Per quanto riguarda il conlenuto in ele
menti in traccia, è possibile (are un confron
to solamente con Cima d'Asta e Bressanone,
unici plutoni nei quali sono stati dosati al
cuni elementi minori.

La Tabella 2 mostra una discreta analogia
circa il contenulO degli elementi in traccia e
dei maggiori ad essi geochimicamente asso
ciati.

Le rocce della Val Biandino sono slate di
stinte nei due gruppi principali già menzio-

TABELLA 2.
Concentrazioni di alcuni elementi e rapporti

caratteristici in plutoni ercinici
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Fig. 4 bl.

Fig. 4 a), bl. - Diagrammi di variaZIone degli
ossidi oontro l'Indice di Lanen. Simboli come in
Fig. 3.

tra 50 e 350. Sebbene le rocce basiche in
genere mostrino rapporti un poco più alti
delle varietà acide, il valore del rapporto ri
mane relativamente costante durante gli sta
di principali della differenziazione. Ciò si ve
rifica sia per le rocce esaminate, sia per quelle
degli altri plutoni ercinici di confronto.

Il diagramma Rb contro Rb/Sr (fig. 7),
dove il rapporto può essere considerato come
indice di evoluzione, mostra una correlazio
ne positiva con andamento abbastanza linea
re; appaiono più dispersi i termini acidi ri
spetto a quelli più basici.

Nel diagramma Sr contro Rb/Sr (fig. 7),
lo Sr mostra una relazione inversa rispetto
al rapporto Rb/Sr, tuttavia viene mantenuta
la buona linearità vista precedentemente, con
minori oscillazioni per i termini acidi. Una
maggiore dispersione dei termini acidi rispet
to a quelli più basici, viene messa in eviden
za nel massiccio di Bressanone da VISONÀ
(19771.

La concentrazione di Sr nelle rocce esa
minate (255 ppm) è in buon accordo con i
tipici valori delle rocce intermedie (250 ppm),
mentre quella dei termini pjù acidi (155 ppm)
è leggermente più alta della media. Tuttavia
dal confronto con i valori ottenuti per Cima
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Fig. 4 a).

nati, graniti s.l. e quarzodioriri s.I.; occorre
tenere presente che il serondo gruppo, quello
relativo ai termini più basici, comprende li
loripi abbastanza vari e presumibilmenre più
basici di quelli presenti nei due plutoni di
confronto.

Il diagramma K/Rb (fig. 6) mostra una
correlazione lineare positiva che potrebbe
suggerire la derivazione da un unico magma.
Il valore del rapporto tra K e Rh per i due
gruppi della Val Biandino è del tutto in li
nea con i valori caratteristici delle rocce plu
toniche, proposti da ERLANK (1968), cioè
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d'Asta da HORMANN e MORTEANI (1976) e
riportati in Tabella 2, si può notare un buon
accordo per le medie relative a graniti e
granoclioriti, rispettivamente 166 ppm per
Cima d'Asta e 155 ppm per Val Biandino,
mentre differiscono maggiormente le medie
relative ai termini più basici, per i quali si
nota un maggior contenuto in Se nelle rocce
qui esaminate. Tale valore più elevato non
ha corrispondenza nella maggiore concentra
zione di CaO, in quanto i valori medi rela·
tivi ai due plutoni sono pressocchè identici,
e ciò viene ribadito anche dalla notevole di·
versità dei valori del rapporto Ca/Sr.

Per quanto riguarda le cona=ntrazioni di
U, si può notare una certa uniformità nei

vari lirotipi; alcuni valori sono più elevati
della media (35 ppm) ma rientrano nei limiti
di variazione (HEIR e ADAMS, 1964). Infatti
solo valori superiori alle 100 ppm nei gra
niti dimostrerebbero una notevole differen.
ziazione (TAYLOR, 1965). Leggermente su
periori sono i valori di Li per le rocre di
Cima d'Asta. Tale variabilità di valori entro
litodpi poco diversificati è riportata da
OELEON e AHRENS (1956) per i graniti della
Jugoslavia.

Conc1Ullioni

I dati petrochimici concordano nell'indi
viduare, nell'area esaminata, essenzialmente
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QueslO bvoro è stalO eseguitO' nell'ambito dei
programmi dci «Centro di Studio per la SlrI.ligrafia
e Peuogralia delle Alpi ecnlrali. dci CN.R.
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per esempio quello relativo alle rocce ba.
siche e quello relativo alle rocce acide.

Determinazioni di elementi in traccia in
corso di esecuzione, potranno chiarire in
modo migliore il quadro di questo interes
sante problema magmatico.

due gruppi di rocce, l'uno a carattere più
acido costituito principalmente da graniti e
l'altro più basico costituito da quarzodioriti
e dioriti, appartenenti ad un unico trend evo
lutivo con carattere tipicamente orogenico, in
parte leggermente potassico. Sotto questo
profilo pare ragionevole ipotizzare una sor·
gente comune che ha dato origine ad intru
sioni multiple, costituite da almeno un grup
po acido ed uno basico. Tale ipotesi sarebbe
suffragata dalla presenza, entro la massa prin
cipale, di filoni indifferenziati coevi e dicchi
differenziati (PASQUARÈ, 1967). Un mecca
nismo analogo è già stato proposto per la
massa alpina dell'Adamello (M. Re di Castel
lo), dove intrusioni multiple sono messe in
evidenza da piccole intrusioni magmatiche
costituite da materiali più o meno differen·
ziati entro la massa principale (CALLEGARI e
DAL PIAZ, 1973), oltre che per le già citate
intrusioni di Cima d'Asta (D'AMICO e SIENA,
1977; D'AMICO e MONESE, 1976).

Una messa in postO distinta potrebbe giu.
stificare la presenza di due trends, uno a
potassio più elevato nella massa principale,
"altro a potassio più basso nella lente dello
Zucco di CorniseUa.

L'età dell'evento eruttivo è senz'ahro da
considerarsi tardo-ercinica, ma attualmente
non vi sono dati per distinguere eventual
mente episodi differenti di messa in posto,
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