
LA COMPOSIZIONE CHTMlCO-PET)WGRAF ICA 

DI ALC UNE ROCCE TIPICHE DEL GRAN PARADISO (0) 

l Professori Angelo Bianchi e Giambattista Dal Piaz, nel quadro 
di uno studio di caeatl .. -. genmlc sul Cdstnllino Antico delle Alpi, 
h&UJlo preso fra l 'altro iu esame le formazioni rocciose del Gran Pa..­
radiso e della vicina ZOlla Sesia-Lanzo, dedicando particolare atten­
zione ali 'esame d i alcuni motivi interessant i per l 'interpretazione geo­
logico-petrografica della regione. 

Nel corso di tali indagini è emersa. ~ necessità d 'una revisione cn­
tica di alcuni risultati sper imentali e delle relative conclusioni a cui è 
giunto Rohert N:ichr:1 nella recente memoria sugli scisti crftallill i dci 
Gran Paradiso e della zona Sesia-Lanzo (l.~). l 

In occasione di queste nuove ricerche essi hanno a me a.fIidato 
l 'esame chimico-petrografico di un gruppo di ca mpioni raccr lti in zone 
diverse del G rall Paradiso e considerati come fa.cies pctl'ogrhliche rap-

presentative del massiccio. l 
Le rocce da me esaminate sono le seguenti; 

a) granito di Scalari nel! 'alta valle dell 'Orco e gran~o di Nan 
Telesno in valle del P iantonetto: cons iderati da A. B ianch' e Gb. Dal 
Piaz come nuclei reJjtt i a tessitura massiccia (' stru ttura taelastica, 

con pamiale ,igenmzione g,anoblastica epimetamo,fica, COr".i nella 

( - ) Il prceente lavoro fa parte d'un ciclo di rieerehe sul Cristallino Antieo dello 
Alpi prom0580 dalla. Divisione Geo·Mineraria del Comitato Naz.ionale i 'r le Rieertho 
Nucl611.ri e l'.ondoUe sotto la. dir(lll:ione dei ProfeEll!Ori Angelo Bianehi Il iambattista. 
DaJ Piaz. 

A Loro C(l al Prot. FoIiee lppoli to dll6idero 6I!Illrimere il mio pi vivo ringra.-
%Ìamonto. • 

(') R. YICu::u... Le, 8ellidu· cmtalU". dt!. Mturi/, dII: Gro"d m-adis et ile 
St!N!·La1UO (Alpt!, Franco· noli.,,,,,,,.,.). cSeieneo de la Terre~, VOl. ] !, N.ri 3·4, 

. Naney 1953, 001\ IlDa earta. geologiea alla sea·la 1:100.000. 
(") A. BIANCHI· Go. D.+.L Puz, La Jfemor1a Gt!oWgico-Petrogra/'F' di R. Mi­

eMI ~ M~ dd ara", Paradiso e Regiolli l imitrofe. COftride'l"lUiolli critìcM. 
c Rend. Soe. MinaT. lta.l" voI. XV, 1959 (in eorso di stampa). 
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massa dominante degli gneiss oocbiadini dci Gra.n Paradiso; interpre-. 
tati invece da. R. Michel come nuclei granitici di ana.tessi. 

b) facies centrali e periferiche dello gneiss fondamentale del Gran 
Paradiso, costituite da: 

l) gne4t8 Qcchia4mi a. grana grossa del Lago di OU-6S0Le in valle 
dell'Orco, nella parte centrale del massiccio; 

2) gneiss gkiancùmi, a grossi porfif'Qblasti felduprdìci, fra Ilor­
nolosa. 6 Rosc»Ie in valle del1 'Orco presso la confluenza. con la valle del 
Piantollctto, sul lato sud-or i~nta l e d el massiccio del Gran Paradiso ; 

3) gneiss occhiadi,"-, a grafia Jnedia dd Colle del Nivolet, alle ori­
gini eli valle de11'Orco, e cioè al margine occidentale del massiccio; 

4) gnei.tt occkiOOino-feU1tccia1i di Val1lomey, all'estremità set­
tentrionale del massiccio. 

Si tratta di rocce generalmente interpretate come c ortogneiss ::t, 
che contengono varie intercalazioni di parascisti grlmatiferi e passano 
frequentemente a migmatiti c06tituite in prevalenza da gneiss occhia.­
dino con subordinati lembi di parascisti. A tutto questo complesso di 
rocce gneissiche, definite come c embreehiti occhiadine:t il Michel at­
tribuisce carattere migmatico. 

c) paragneiss mi'mdi alb'#cq.granali/eri del Lago Agnel, nel­
l 'alta. valle deU 'Orco, e mica$cisti granati/eri. del Pi<u~ TelcssW, inter­
calati fra ortogneiss granitici e gneiss minuti, in valle del Piantonetto. 

Nella scelta dei campioni da analizzare si è ritenuto ovviamente 
necessario prendere in considerazione, sia per le rocce granitiche e per 
gli gneiss occhiadini e ghiandolli, sia per i micascisti e paragneiss mi­
nuti, alcune facies medie earatterist-iche ed uniformi, evitando termini 
di transizione, rappresentati da tipi migmatici, facilmente riconoscibili 
anche ad un primo esame macroscopico. 

Data. l 'importanza particolare assunta dalla esatta. conoscenza del 
contenuto di alcali nelle rocce in esame per la. verifica delle ipotesi z~ 
neografiche sostenute da R. Michel, ho ritenuto opportuno un controllo 
delle determinazioni da me eseguite normalmente con il classico me­
todo di Laurent Schmidt e riportate in questa nota. Tale controllo 
venne curato da E. Callegari e A. MOilCSC appliCa\ldo il metodo' del fo­
tometro a fiamma. I risultati da noi ottenuti raggiunsero un alto grado 
di concordanza.. 
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Esame chimico-petrograflco delle singole facies. 

Gr(IJ,~itQ a. dfM miche di Scalari. in Val dell'Orco (tra Noasca e Ce­

resole). 
E' una roccia molto compatta, di colore chiaro tendente al grigio 

chiaro azzurrognolo, a grana medio grossa, piuttosto eterogenea, con 
evidenti lamelline biotitiche che risaltano sugli elcmenti lencocraticL 

Una certa. eterogeneità di grana risulta pure evidente all'esame di 
dettaglio in sezione sottile, per le maggiori diinensioni degli elementi 
essenziali sialici, quarzo e feldispato alcalino, rispetto a quelle della 
biotite, che rappresenta l'unico elemento femico ~qziale. 

La struttura. granulare olocristaUina può ora esser definita di tipo 
cataclastico in quantochè le pIaghe di quarzo appaiono costituite da 
più elementi di orientazione dhrersa, ad estinzione ondulata e suturati 
fra loro con margini addentellati o separati da un minuto aggregato 
quarzoso, evidentemente formatosi per ricristallizzazione parziale. An­

che i plagioclasi risultano in qualche punto deformati e ridotti ad un 
aggregato granular~ minuto a sciami ondulati (Tav. I , fig. 1). 

Quarzo e feldispato, in quantità. pressochè equivalente, SODO i mi­
nerali decisamente più abbondanti e quasi esclusivi. Il feldispato, in 
cristalli anche notevolmente \sviluppati, è rappresentato sempre da in­
time associazioni micropertitiche; il cristallo di fondo è in genere C0-

stituito da rnicroclill() (indici di rifrazione decisamente inferiori ad w 
del quarzo e ai valori del plagioclasio associato). TI termine plagiocla.­
sioo di smistamcnto si trova o in lamelle isoorientate con una certa re­
golarità, o in lacinie ad andamento irregolare e r ivela indici di rifra­

zione inferior i ad w del quarzo; si tratta quindi di tennini albitici o 
_ albitico-oligoolasici, non meglio determinabili per la finezza delle la-

cinie e delle loro lameUine di geminazione polisintetica che offrono 

sempre piccoli ang()li di estinzione in zona simmetrica. 
" Queste pIaghe feldispatiche ad associazione micropertit ica ' si pre­

sentano poc.o alterate, mentre altri, cr istalli anch 'essi di natura feldi­

spatica mostrano una trasformazione molto più progredita; quelli in 

cui ìl fenomeno è più avanzato appaiono tempestati da una segregazione 

di lamelline sericitiche con subordjnati granuletti epidotici; la scarsità 
d i epidoto è indizio dell() scarso contenuto di calcio di questi elementi 
plagioclasici che, a giudicare' dagli indici di rifrazione sensibilmente 
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inferiori anche per questi termini alI 'w del quarzo, p'ossono essere eCnl­
siderati come termini albitico-oligoclasici analoghi a queUi associati 
alle micropertiti o anche come delle antipertiti, specialmente. là dove 
appaiono soleate da sottili vellature più limpide di ortoclasio. Talora 
è presente una leggera alterazione in caolino. Gli individui feldispatici 
sono poi ta lvolta attraversati da sottili fratture risaldate da una mi_ 
crograulliazione di calcite. 

L'unico elemento femico della roccia è la biot ite, in qualche caso 
a lamelle incurvate, con contorni cristallilli sfrangiati specie Qve ven­
gono a contatto con il feldispato. I colori di pleocroismo sono intensi 
e variabili dal rosso brUllO per {J e y al giallo chiaro per CI. Abbastanza. 
f requentemente le maggiori lamine bioti tiche passano verso i margini 
ad un aggregato di lamelle lI1.inori prive di qualsiasi orientazione, in 
altri punti il margine appare come sfrangi~to là dove si manifestano 
fenomeni di reazione in solido al limite fra biotite e qua.rzo (Tav. I , 
fig. 1). 

Assai di rado si nota un'alterazione in clorite (termine pellilinico) 
che, quando è presente, è quasi completamente pseudomorfa. sulla mica. 
La biotite è selI1.pre r icca di inclusioni di ossidi di ferro-titaniferi, di 
gralluletti di epidoto (in rari casi riferibile a lI1.iscele di tipo ortitico 
con pleocroismo a toni rossastri) e di minerali radioattivi con alone 
d 'ombra. 

Come accessori diff usi sono poi presenti qualche cristallino di ziI'· 
eone, apatite e lamellille muscovitiche, quest'ultimo minerale si trova 
pure assooiato intimamente alla sericite di segregazione nei plagioclasi 
e molto probabilmente in tal caso non è da considerare come compo­
nente primario della roccia, ma piuttosto come prodotto di ulteriore 
accrescimento della sericite. In alcuni casi lamell e sericitieo·muscovi· 
tiche presentano orientaziolle subparallela lungo zone di laminazione 
o lungo linee di frattura, manifestando quindi un processo di rigene­
razione tardiva. 

Dai risultati dell 'al18lisi chimica e dalle formule magmatichc di 
Niggli (Tab. I ) si deduce trattarsi di una facies ' granitica che si ac­
costa notevolmente alla formula t ipica d.el granito engadinitico (gruppo 
leueogranitieo) del Niggli. TI contenuto leggermente inferiore dei cocf· 
ficienti e ed aie porta ad un moderato eceesso del coefficiente al, che 
appare giustificato dal processo di parv.iale trasformazione subito dai 
plagioclasi. 
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, 
TABELLA I 

Gral1tto a. tWS miche di Scal4ri in Val dell'Orco 

Composizione ehimiea 

Si02 73,36 N.,O 2,89' 
AhO. 13,67 K,O 4,72 
F~Oa 0,06 Ti02 0,52 
FeO 2,47 P20~ 0,12-
binO 0,02 H2O- 0,11 
bigO 0,63 H2O+ 0,72, 
C.O 1,13 

100,42. 

c BaI8, c. Norma. moleeolare, 

Q 57,4 Q 30,1 
Kp 

17,1 l o, 28,5-
N. 15,8 35,7 = L Ab 26,3 
Cal 2,8 An 4,6 
Sr 2,8 By 3,3 
B, 0,7 Coro 5,1 
Fs 0,1 6,6=M Fe-Cord 1,3 
Fa 2,6 Mt 0,1 
Ru 0,4 Ru 0,4 
Cp 0,3 Cp 0,3 

- --
100,0 100,(} 

n = 0,07 fI=O )' = O Go = 16 

Formule c. Niggli, 

.i "' 1m , .1, k ". clllft 
Granito di SeaJari 404,3 44,4 16,9 6,7 32 · O~l 0,8 0,89 

Granito engadinitieo 680 " " • " O~ 0,25 
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Granito a due nlieke '{U Pian Telessio in Valle dci Piantonetto (sui 
tornanti stradali Il 500 m. a valle della diga). 

La roccia ali 'esame macroscopico è molto simile al granito di Sea­
lari ; è di colore chiaro grigio biancastro, ma senza i rif lessi azzurrognoli. 

In sezione sottile fra le due t;occe si possono notare alcune diffe­
renze, ne11 'insieme pero mostrano caratteristiche petrografiche abba.. 
.stanza analoghe, come risulta d'altra parte anche" dalI 'analisi chimica. 

Per quauto riguarda. la struttura si nota anche qui un carattere 
cataelastico abbastanza evidente che ha interessato in particolare il 
.quarzo e i feldisp"ati (Tav. I, fig. 2). 

Unico elemento femico è la biotite; anche la muscovite è presente 
fra i componenti primari, ma sempre scarsa. A q~est i minerali si as­
'SOcia inoltre qualche cristallo di granato di dimensioni varie. 

Il quarzo è in plaghe allotriomor fe monoindividuali o costitui te 
.da vari granuli anche assai minuti , che si distribuiscono a scie ondulate 
fra i cristalli maggiori o entro le fratture degli individui feldispatici. . 
.Al quarzo nUcrogrlUlulare si associano pure minuti elementi feldispa­
tici (con indici di rifrazione decisamente inferiori a quelli del quarzo), 
lamelle sericitico-muscovitiche e rare associazioni mirmechitiche. 

Come nel granito di Scalari anche qui sono molto abbondanti vi­
·-stosi cristalli microclimci con associazione pertitica di albite, talvolta 
a geminazione Carlsbad, inalterati o con lieve caolin izzazione. L'altro 
t ipo di feldispato, in quantità aB ' incirca equivalente a (IUello potassico, 
è riferibile a plagoolasio, in cristalli parzialmente r iassorbiti e più o 
meno intensamente trasformati in una segregazione minuta sericitica 
CQn subordinata quantità di zoisite e ~linozoisite, e distribuiti sia va· 
riamente nella roccia. sia inclusi cutro i concrescimenti micropertitici. 
D cgli originari cristalli rimane talora inalterata o quasi solo la. parte 
periferica, a geminazione polisiotetica e un po ' zonata (Tav. I , fig. 2). 
-Come valore massimo dell 'angolo di estinzione in zona simmetrica si è 
trovato nei geminati seéondo la legge dell 'albite nclla parte perifer ica 
16°, nella parte interna 3°, il che porta a. miscele di t ipo oligoclasico e 
.a.lbitico al margine. 

Per quanto r iguarda i rapporti tra il feldispato potassico e il pia­
gioclasio sono evidenti vari stadi di r iassorbimento di quest'ultimo: si 
·:notano infatti, s ia individui geminati ancora abbastanza sviluppati, 
s&llSSuritizzati e con i bordi corrosi, sia relitti anc.he molto minuti onnai 
quasi completamente riassor biti. 
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Anche in questo granito, come in quello di Scalari, la biotite non 
è molto abbondante; è invece più intenso un processo di parziale cIo­
ritizzazione con segregazione di ossidi ferro-titaniferi. I colori di pleo­
eroismo della mica inalterata variano dal rosso bruno per f3 e 'Y a giallo 
chiaro per u. Sono frequenti le inclusioni di zircone e minerali radio­
attivi con alone .pleooroieo che si ritrovano talOra anche neUa clorite. 
Al contatto tra la biotite e il feldispato si osservano spesso evidenti fe-­
nomeni di corrosione con segregazione di granuletti di quarzo, di ossidi 
ferro-titaniferi e di lamelline muscoviticbe. Qualche volta. le lamine 
hiotitiche terminano in Wl aggregato più minuto di lamelline varia­
mente orientate. 

La muscovite, in quantità subordinata rispetto alI'altra mica, si 
trova in lamelline associate alla biotite oppure rideposta. entro fratture­
del feldispato. Si accompagna anche a pIaghe lenticolari di un aggre­
gato cloritieo-muscovitico con scarsa biotite, probabilmente pseudo­
morfo su un minerale preesistente di cui non rimangono tracce. 

Qua e là, come abbiamo detto, compare anche qualche cristallo di 
granato sempre attraversato da. grosse fratture in cui s'annidano come 
prodotti secondari lamelle di clorite e muscovite. 

Dal confronto dei coefficienti molecolari ottenuti in base all 'ana­
lisi chimica (Tab. Il) con quelli stabiliti da Niggli si deduce che il gra_ 
nito di Pian Telessio corrisponde abbastanza bene al tipo rapakivitico 
dei graniti alcalino·potassici, con una certa tendenza verso i tipi mag­

matici del gruppo leucogra.n.ìtico di serie nonnale, come sarebbe in­
dicato dai coefficienti un po' più elevati di si ed al,. 

Si può rilevare un lieve eccesso nella quantità moleeolare di al, 
per. quanto la differenza al-alc rientri nei limiti stabiliti per i tipi mag­
matici sopra indicati. 

Gnriss occhiadino del La.go di Ceresole (cava della diga di ~bar­
ramento). 

La. roccia ha aspetto ghiandolare occhiolato molto evidente per la. 
presenza di grosse mandorle feldispatiche allungate secondo la dire­
zione di scistosità generale della. roccia, resa. evidente dall 'alternanza 
di sottili letti micacei ondulati (Tav. I , fig. 3). 

Al microscopio le maggiori lenti feldispatiche risaltano nell'ag­
gregato fondamentale a grana. minuta piuttosto eterogenea rappresen­
tato in ordine di abbondanza decrescente da una alternanza di lenti-
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TABELLA II 

Granito a à1te 'miche di Pian Telessio in Valle del Pia,nto-netto 

ComposizioDe chimica 

:Sia:! 75,06 N.,O 2,63 
A l20 s 12,78 K,O 4,90 
l<' &..-lÙs 0,34 TiOz 0,12 
.FeO 2.07 P20G 0,08 
MnO 0,04 R,O - 0,12 
~rgO 0,55 H2O+ 0,69 
'CaO 0,80 

100,18 

" Balle " « Norma moleeoIa.ro> 

Q 59,6 Q 33,7 
Kl' 17,8 

! Or 29,6 
Ne 14,5 34,4= L Ab 24,1 
Cal 2,1 An 3,5 
.sp 2,4 Ry 2,5 
Re 0,8 Cord 4,4 
F, 0,4 6,8=M Fe-Cord 1,5 
Fa 2,1 Mt 0,4 
Ru 0,1 Ru 0,1 
Cl' 0,2 Cl' 0,2 

100,0 100,0 

1t = Op6 ~=O 1'=0 cr; = 18,9 

Formule c Niggli " 

.i al 1m , ," k mg e/1m 
>Granito di Pian Telessio 444,3 44,6 16,8 5,1 33,5 0,54 0,29 0,30 

Granito rapalrivitieo 350 4l 18 9 32 0,45 0,3 

Granito engadinitieo 380 43 13 8 36 O,liO 0,25 
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celle e straterelli, alquanto irregolari, quarzoso o quarzQS(}-feldispatici 
e letti micacci ondulati. Sono abbastanza diffusi cristall ini di granato 
e vari termini del gruppo dell 'apidoto. 

TI fedispato potassico, sempre perfettamente inalterato o con lievi 
fenomeni di caolinizzazione a pIaghe, si trova come ortoclasio in ele­
menti piuttosto minuti nei letti quarzosì e come microclino a gemina.­
zione Carlsbad nei grossi occhi, dove sfuma verso chiazze e plagbe di 
albite con geminazione molto irregolare ed eva nescente, disPQste alla 
periferia o anche all 'interno del microclino (Tal'. I , fig. 3). 

AlcnDe di queste piaghe di feldispato sodico nell ' il11enlO del fel· 
dispato pota8Sico manifestano chiari fenomelli di riassorbimento, par· 
ticolarmente evidenti là dove i resti del plagioclasio sono rivelati dai 
piccoli microliti orientati di sericite con subordinata clinozoisite do­
rivanti da un precedente processo di saussurit izzazionc. 

Nell 'ortoolasio si notano scie ooracee e qua lche frattura riempita . 
da clorite e albite. Nel feldispato potassico si trovano inclu.si anche 
elementi sporadici di quarzo e granato. L 'albite, oltre che associata 
intimamente a i maggiori individui di feldispato pota.s.sico nel modo 
già descritto, si trova pure in cristalloblasti a grana media e di forma 
lenticolare, variamente distribuita nei letti micacei ed in quelli qual" 
zosi. E' costituita in gene.·e da cristalli singoli o più raramente da. ge­
minati di due individui secondo la legge dcII 'albite. Le determinazioni 
al T.U. hanllO dato: angolo massimo di estinzione in zona. simmetrica 
1. (010) = - 15°; angolo degli assi ottici 2Vr = 75°. Si tratta quindi 
di albite quasi pura. Questi fenooristalli, sempre molto ben conservati 
contengono spesso minute inclusioni estranee costituite da granuletti di 
quarzo a forma di goccia, lamelline scricitiche e talora cloritiche e gra~ 

nuleui di epidoto. Rappresentano quindi una generazione albitica tal'· 
diva che qua c là. talora sembra circondare e includere anche resti di 
ortoolasio parzialmente sostituito. 

La mica è rappresentata da muscovite e biotite, quast ' ultima con 
pleocroismo a toni variabili o da marl'on per fJ e r a giallo quasi inco­
loro per a, o da vel·de chiaro per p e r a incoloro per a. 

Queste miche sono quasi sempre associale fra loro e a clorite di 
alterazione della biotite in letti e lenti molto ricche di epidoto e che 
talmlta sfumano in zone nelle «uali questo minerale è abbondante, 
dando luogo ad aggregati mlcrooristallini di zoisite a struttUra dell· 
dritica, Clillozoisite e subordinato epidoto cerifero. In queste piaghe si 
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trovano pure granatG e lita.nite, che sono accessori frequenti, talora 
distribuiti in coroncine o lenticelle. In alcuni punti della roccia l 'ab­
bonda.nza del granato nelle intime associazioni mieaceo-epidoticbe quar­
zose fa ritenere che si t.ratti di sottili lembi di paraseisti grll.llatiferi 
compresi nella roccia.. 

Sono accessori ossidi di ferro e zircone. 
Azioni cataclastiche sono evidenti sia nelle mandorle feldispatiche 

sia nelle lenticelle quarzose, ma sono in buona parte risanate dai 
fenomeni di rigenerazione cristalloblastica. 

I valori ottenuti in base sU 'analisi chimica (Tab. III) dimostrano 
che questa roccia corrisponde al tipo di granito c engadinitico ~; si di­
stingue soltanto per un valore leggermente più basso del coefficiente 
alo e quindi Wl lieve eccesso nel coefficiente al rispetto alla somma 
alo + 0, pur rientrando sia. il valore ak, sia la differenza al-.aw nei 
limiti indicati da Niggli per il gruppo dei magmi lencogranitici. 

Gmiss ghul1uùme dcUa .media vane dell'Orco (fra Fornolosa. e 
Rosone). 

Roccia a tessitura. gneissica, a. ~rana medio grossa. caratterizzata. 
dalla presenza di vistosi interclnsi fe1dispatici a geminazione CarIsbad. 

Al m.icroscopio la struttura deUa rocc:ia presenta intensi feno­
meni di cataclasi che si manifestano con particolare evidenza nel quaI7,o 
e nei maggiori individui di feldispato. 

Componenti essenziali sialici sono in orrune di importanza feIdi­
spali, quarzo e biotite; la muscovite è nettamente subordinata. Ele­
ment.i accessori più abbondanti SOIlO apatite, titanite, termini del 
gruppo deU 'epidoto e ossidi ferro-titaniferi. 

I grossi individui di feldispa.to potassico, El geminazione CarIsbad, 
sono costitniti da microclino o anche da ortoclasio elle rappresenta il 
fondo di associazioni micropertitiche con plagioclasio sodico e sono 
quasi esenti da prodotti di alterazione, El differenza di quanto si osserva. 
in altre pIaghe costituite da plagioclasio e che appaiono tutte cosparse 
di microlit.i di sericite, clinozoÌSite e zoisite (Tav. I , fig. 4). Dato l'in­
tenso fenomeno di trasformazione e cataclasi che ba colpito il minerale 
preesistente le determinazioni ottiche risultano impossibili, anche per il 
fatto che le piaghe plagioclasicbe sono ridotte ad un aggregato granu­
lare di individui privi di geminazione. A giudicare però dagli indici di 
rifrazione di questi granoblasti, sempre decisamente inferiori ali 'indice 
CI) del quarzo, si può dedurre che si tratta. di tennini aJbitici. 
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T ABEJ..,1,..A III 

G1t.t4ss ooohiadi1lO cùl Lago di Ceruole 

Si0 2 

A l 20 a 
F&.!03 
F,O 
linO 
MgO 
C.O 

.""', 
Q 
Kp 
Ne 
C.1 
Sp 
H, 
Fs 
F. 
Ru 
Cp 

1r = 0,09 

Gnei88 oeehiadino del 
lAlgo di Cereeole 

Granito engadinitieo 

55,0 
] 6,4 
] 8,6 
3,4 
2,4 
1,3 
0,2 
1,8 
0,4 
0,5 

100,0 

Compolbione ebhniea 

72,25 Na20 3,40 
14,58 K,O 4,54 
0,15 TiO!! 0,39 

2,00 P20 0 0,25 
0,05 H2O- 0,12 

0,57 H2O+ 0,94 

1,31 
] 00,55 

c Norma moleeolare, 

Q 25,7 

l o, 27,4 
38,4=L Ab 31,0 

An 5,7 
By 2,3 
Coro 4,4 

6,1=M Fe-Cord 2,4 
M! 0,2 
Rn 0,4 

Ci> 0,5 

100,0 

1'=0 " = O CI. = 14,4 

Formule «Niggli, 

.; .1 1m , .'" , m, ellm 

383~ .. ~ 14,2 7.' 32,8 0,41 O~J O~' 
3,. ., 13 8 36 O~ O~' 

" 
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Piaghe minori di plagioclasi albitici con abbondante segregazione 
microlitica si trovano anche, parzialmente riassorbite, entro le associa­
zioni micropertitiche. Ai li miti fra plagioclasio e feldispato pota.ssico 
s'interpongono talora degli orti di transizione costitu iti da aggregat i 
microoristallini di plagioclasic>. Sia i grandi individui di feldispato po­
tassico, sia. le pIaghe di plagioclasio appaiono frat.turate in vari sensi 
e ricementate da quarzo microgranulare a cui talvolta si associano mi­
nuti individui di feldispato, biotite e calcite. 

La biotite è in parte decolorata con perdita decisa. di pleocroismo e 
birifrangenza ed in parte già trasfonnata in clorite ( termine penni. 
nico). La trasformazione è accompagnata da intensa. segregazione di 
titanite in aggregati di piccoli granuli o in cr istalli maggiori allungati 
lungo le t racce di sfaldatura delle lamine. Nella clorite sono caratteri­
stichc frequenti inclusioni di zircolle e minerali radioattivi con alone 
pleocroico, di epidoto pistacitico, elinoroisite ed epidoto cerifero. 

L 'apatite è un accessorio piut.tosto comune e s i trova distribuito 
auche in cristalli abbastanza sviluppati ovunque, specie entro la clorite. 

Altro componente accessorio della roccia è tRPpresentato da Qual­
che gra nulo sporadico e irregolare di granato. 

Dal conIronto Ira i valori molecolari dedotti dalI 'analisi chimica 
(Tab. IV) e le formule magmatiche di Niggli, Questa facies si accosta 
al gruppo dei magmi granitici debolmeÌlte sialici ed in particolare al 
tipo adamellitieo con un valore alto del coefficiente k. 

Gneiss occh'iadin.Q del Colle del Nivolet (poco sotto al valico, sul 
versante di Ceresole). 

Ma.croscopicamente la roccia ba tessitura seistosa determinata dalla 
disposizioue orientata dei minerali micacei, in alcuni punti si vedono 
bene lenticelle o letti ondulati di parascisti intimamente compresi nella 
roccia gneissica predominante. 

Al microscopio tale tessitura è confermata. dalla disposizione sub­
parallela di bande <Illasi escl usivamente quarzose, ad individui allungati 
e suturati fra loro e ad estinzione irregolare e ondulata, di bande quasi 
puramente feldispatiche (albite e ortoclasio), di letti micaaei sottili, un 
po ' ondulati e d iscontinui ad epidoto e qua e là anche di nidi ~ coron­
cine di granato con andamento subparallelo (Tav. II, fig. l ). 

Il feldispato, che segue in ordine di abbondanza al quarzo, è riIe­
ribile sia a feldispato sodico (albite ben determinabile per i valori degli 
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TABELLA IV 

Gneiss ghw"K!one della t1Uldia VaUe dell'OrCQ 

Còmpoaizione ehlmiea. 

:SiOz 68,02 NazO 3,02 
Ah03 14,33 K,O 5,21 
F~O. 1,49 ~i02 0,47 
FeO 3,20 PZOIi 0,20 
binO O,M HzO - 0,14 
MgO 1,02 H2O+ 0,99 
.caO 2,08 

100,21 

c B8.8(l' c Norma moleeo\a.ro> 

'<l 50,3 Q 27,2 
lip 18,9 

! 
0, 31 ,5 

Ne 16,6 41,0= L Ab 22,1 
Cal 5,5 An 9,1 
Sp 0,7 En 2,4 
fs 1,6 Hy 4,1 
Fo 1,8 8,3=111 Cord 1,3 
Fa 3,9 Mt 1,6 
Ru 0,3 Ru 0,3 
.cp 0,4 Cp 0,4 

100,0 100,0 

"= 0,13 ~ = 0,24 y=O Cl = 8,8 

Formule c Niggli , 

.i .1 1m , .1, , m, e/1m 
Gneiss ghiandon6 fra 

Fomolosa. e Rosone 3015,:5 37,9 24 lO 28, 1 O~3 0~8 0,42 

O ranito adamellitieo 3 .. 37,5 22~ 13,5 26,5 0,45 O~ 
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indic.i di rifra·zione inferiori ad w del quarzo, per l 'an~olo 2V di circa. 
+ SOO), sia a. feldispato potassico (ortoclasio e microclino) in quantità 
quasi equivalente. Entrambi i minerali assumono talora sviluppo mag­
giore; l'albite in cristalloblasti lenticolari, inalterata. ma spesso prov­
vista di microinclusioni estranee (di quarzo, lamelline micacee., epidoto 
e granato), in genere prive di geminazione o con rara. geminazione 
semplice a due individui secondo la legge dell'albite. Si tratta di un 
termine albitico quasi puro come risulta dalle seguenti determinazioni 
t.'Seguite al T. U.; 2V r = 76° ; estinzione simmetrica .l (010) = 16°. 
In alcuni punti i limiti fra i cristallobiasti di albite e i lepidoblasti 
di biotite presentano bordi addentellati di transizione nei letti mic.a.cei, 
denotando un carattere singenetico di ricristallizzazione. 

~'ortoclasio, senza limiti cristallini ben definiti, si associa spesso 
ali 'albite in quantità quasi equivalente o di poco subordinata.. 

Per quanto riguarda le miche sono riferibili, analogam~nte a quanto 
si è notato nello gneiss di Ceresole, a muscovite in lamine anche abba­
stanza sviluppate, a biotite in lamine minori o {lai contorni sfumati e 
ad una mica a toni più chiari i cui colori d'interferenza. si accostano 
a quelli della biotite. Sono sempre accompagnate da un po' di clorite 
e da abbondanti granuli e cristalli di clinozoisite, epidoto pistacitico 
e titanite. 

li granato, che si può considerare un elemcnto accessorio; si trova 
in scie e chiazze di minuti cristalli nei letti feldispatici. 

Gli effetti dinam.ici sono visibili oltre che nel quarzo qualche volta 
anche uell 'estinzione ondulata di alcuni individui feldispatici. 

In base alla formula magmatica che risulta dall'analisi chimica. 
(Tab. V) si deduce che questa. roccia ben s'inquadra fra il tipo api i-
tico ed il tipo engadinitico dei magmi leucogranitici di Niggli . 

Gneiss occkiadino fethtcciato di Valmmtey (fianco SÌnistrC), 300 me­
t ri a monte del torrente Lauzon). 

Questa roccia si distingue macroscopicamente dallo gneiss oechia­
dillO di Colle del Nivolet per un 'alternanza più fitta e regolare dei letti 
micacei e degli straterelli a forma lenticolare fettuceiata dei compo­
nenti sialici bianchi. 

All 'esame microscopico in questa faeics la struttura risulta dcci·· 
samente granoblastica., con sviluppo abbastanza uniforme dei vari com­
ponenti fra i quali spiccano solo alcuni porfiroblasti di microclino a. 
geminazione Carlsbad. 
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TABELLA V 

Gneiss occhiadino del CoUe del NivQùt 

O>mposiziono ehimica 

Si02 74,32 Na20 3,51 
AIzO;1 13,42 K,O 4,63 
Fe20S 0,17 Ti02 0,20 
F,O 1,66 P20G 0,20 
MnO H2O- 0,10 
MgO 0,31 H2O+ 0,92 
C.O 0,92 

100,36 

c Base :. c Norma moleeolare:. 

Q 57,5 Q 30,7 
Kp 

16'8 1 
O, 28,0 

Ne 19,2 38,0 = L Ab 32,0 
Cal 2,0 An 2,1 
Sp 1,3 Hy 2,2 
H, 1,0 Cord 2,4 
Fs 0,2 4,1=M Fe-Cord 1,8 
Fa 1,4 Mt 0,2 
Ru 0,2 Ru 0,2 

Cl' 0,4 Cl' 0,4 

100,0 100,0 

7r = 0,05 ",=0 y=O «. = 23,7 

Formule c NiggU , 

. i al 1m , 
Gnoill8 oeehiadino del "" k m, e/1m 

Colle del Nivolet 431,2 45,9 ll~ 5,7 38,9 0,46 _ 0~3 0,49 

Grauito aplitieo 46O " • 5 40 0,45 Q~5 

Granito Ollgadinitioo 38O .3 13 • 36 0,5 0,25 
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La tessitura è scistosa, definita dalI 'andamento subparallelo dei: 
letti micaeei e dei cristalli di epidoto (Tav. Il, fig. 2}. 

Per quanto riguarda la composizione mineralogica questa roccia 
si !1ccosta sensibilmente allo gneiss di Colle del Nivolet, come d'altra 
parte rivela anche l'analisi chimica. 

I componenti essenziali sono quarzo, albite, ortoclasio e microclino. 
in primo piano e in quantità quasi equivalenti, miche ed epidoto. 

MoJto spesso le maggiori pIaghe sialiche assumono forma a ~an­
dorla e risultano costituite in prevalenza da microclino che includ~ 
sempre quantità notevoli di albite e quarzo. Tutti e tre i minerali di 
questi occhi si rivelano privi di inclusioni. 

I granoblasti di albite, sparsi un po' in tutta la roccia in mezzo­
ali 'aggregato quarzoso-feldispatico fondamentale, appaiono per lo più_ 
privi di geminazione, oppure costituiti da due individui associati se­
condo la legge dell 'albite; molto più raramente presentano un 'incerta 
geminazione polisilltetica con scarse lamelle. 

I valori degli indici compresi fra quelli dell 'ortoclasio e l'w del 
quarzo, il segno ottico posit ivo, l'angolo degli assi ottici decisamente­
inferiore a 900, il valore massimo dell 'angolo di estinzione simmetrica 
normale a (010) di 17°_18°, permettono di affermare che si tratta di ­
ilil termine albitico quasi puro. I granoblasti presentano spesso minute­
inclusioni microscopiche di elementi estranei costituiti da sericite, cli­
nozoisite e più rari nllcroliti di zircone, clorite e titanite. 

I n questa roccia nei letti micacei l'epidoto che si associa alla bio-­
tite e muscovite è distribuito in scie discontinue di individui piuttosw 
abbondanti e a grana media; è riferibile ~ termini clinozoisitici o pio. 
staeitici, in cristalli irregolarmente zOllsti con nette tracce di sfaldatura. 
e colori d'interferenza anomali a chiazze, o in via subordinata a ortite. 

La biotite qua e là è sostituita in parte, o anche totaJmente, in cIo-­
rite. Ai minerali precedenti si accompagnano cOroncine di granuli di 
zircone e titanite. 

I dati analitici riportati nella Ta.b. V I rivelano pcr questa roccia 
una corrispondenza perfetta con il tipo d.i granito engadinitico di NigglL 

Paragneiss albitic,o granati/ero mi1t1~to sopra il Lago Agnel (alta­
VaJle dell'Orco) . . 

La roccia, di colore grigio e grana minuta, mostra al microscopiO' 
tessitura scistosa ondulata, lenticolare per la presenza di ma.ndorle 
subparallele costituite in prevalenza da albite e inguainate da letti mi­
caceo clori tici (Tav. II, fig. 3). 
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TABELLA VI 

Gneiss QCchùulhnQ f ettucciato di Vainantey 

Compo8iz.ione chimica. 

Si02 71,41 Na20 3,71 
Al20 s 14,62 K,O 4,87 
FezOs 0,56 Ti02 0,44 
FeO 1,89 P20~ 0,16 
MnO 0,04 H,O - 0,09 
MgO 0,50 H2O+ 0,76 
C.O .1,44 

100,49 

(" Base, «Nol'lIlJl. moleeolare :t 

Q 53,2 Q 23,9 
Kp 17,4 ! 

O, 29,0 
Ne 20,2 41,4=L Ab 33,6 
C.l 3,8 An 6,3 
Sp 1,6 En 0,4 
F, 0,6 Hy 2,7 
Fo 0,3 5,1=M Cord 2,9 
Fa 2,3 Mt 0,6 
Ru 0,3 Ru 0,3 
Cp 0,3 Cp 0,3 

100,0 100,0 
, 

1t = 0,09 p. = 0,r19 ì' = O • - 15 

Formule c. Niggli > 

,; .1 fili , .1, k mg e/f m 
Gneì88 oeehia([illO di 

Valnontey 363,6 43,8 14,2 7,9 34,1 0,46 0,26 0,56 

Granito engadinitieo 380 43 l3 8 36 0,5 . 0,25 
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La composizione mineralogica della roccia è data da quarzo, albite, 
muscovite, biotite. clorite, epidoto e granato; accessori sono inveee ti­
taoite, zircone, ematite, apat.ite e attilloto. 

Quarzo ed albite intimamente associati formano un aggregato gra­
noblastico a grana minuta e [nostrano- azioni eataclastiche non molto 
intense. Il feldispato albitieo costituisce da solo o associato al quarzo le 
ghiandole, generalmente è privo di genùnazione, ma qualche volta offre 
rare lamelle a geminazione polisintetiea; gli indici di rifrazione infe­
riori ali 'w del quarzo, il segno ottico positivo e gli angoli di estinzione 
in zo.mt simmetrica di 16° indicano composizione di un termine sodico 
quasi puro. I cristall i sono quasi sempl"C cosparsi di piccoli individui 
idiomorfi di tutti gli altri minerali presenti nella roccia. 

I componenti scistogeni della roccia sono muscovite, clorite e su­
bOi"dinatamellte bioti tc, spesso associate fra loro in letti irregolari on­
dulati e con defOrmazione a carattere paracristallino. 

Il granato si trova. sparso ovunque in m"istalli a grana variabile, 
con inclusioni di quarzo e di tel"mini del gruppo dell 'epidoto, e anche 
con fratture irregolari nelle quali s'insinuano la.mine di clorite. 

[ 'termi.ni epidotici SOIlO riferibiJi in gencre a clinozoisite, WOra con 
nuclei . di transizione verso te'nllini pistacitici o IUlche talora " con ca­
ratteri intermedi fra quelli della pistacite e dell 'ortitc. 

Come ab.biamo accennato si tr()va in quantità accessoria un anfi-
o bolo con sensibile pleocroismo a tinte verdi a7.zurrognole; è associato 
normalmente a cloritc, talora anche a biotite, e si pot rebbe riferire ad 
Ull termine della famiglia deIl 'attinoto. 

Nella Tab. VII vengono riportati i valori dedotti dall 'analisi chi­
mica; la formula mostra che ci si accosta ad un t ipo di diorite quarzi­
fera, si rivela però rispetto a questo gruppo di rocce, quasi isofale o de­
bolmente siaUche povere di potassio, un eccesso di allumina e di silice 
non saturate ed un difetto di calcio; il che conferma il carattere di 
paragneiss albitici piuttosto che di ortogueiss. 

Micascisto nmscwitico [l-rumatifero di Pian Telessio in Valle del 
Piantonetto. (500 metri a valle della diga, comJ?reso fra gneiss grani­
tico e gneiss minuto). 

La roccia ha colore grigio argenteo lucente per l'abbondanza degli 
elementi micacei e mostra una certa toositura.. scistosa. non molto ac­
centuata. 

Al microseopio rivela seistositlÌ. piuttosto_ irregolare, per uua ir­
regolare distribuzione di letti e lenti a grana media e di spessore YR-
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TABELLA VII 

Paragnei$s albitici granati/eri minuti sopra il Lago Agllel 

SiOz 
Alz0 3 

F~03 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 

c BIl&6 ' 

Q 52,5 
Kp 5,7 
Ne 20,5 
Cal 8,3 
Sp 2,8 
Fs 1,8 
Fo 2,5 
Fa 5,1 
Ru 0,4 
Cp 0,4 

100,0 

1f = 0,24 

Paragneias minuti sopra 
il Lago Agnel 

Composizione chimica 

67,46 
14,32 
l,58 
4,16 
0,08 
1,88 
2,88 

NazO 
K,O 
TiOz 
PZÙ 6 

HzO ­
HzO + 

3,70 
1,57 
0,62 
0,17 

0,14 
1,67 

100,23 

t: Norma molecolare, 

Q 26,0 

l 34,5 = L 
Or 9,5 
Ab 34,1 
An 13,8 
En 3,3 
Hy 5,6 

12,6 =M Cord 5,1 
Mt 1,8 
Ru 0,4 
Cp 0,4 

100,0 

14 = 0,26 y= o " = 7,02 

Fonnule c Niggli , 

.i al 1m , al, k mq cfl'" 

285,4 35,7 31,9 13 19,4 0,22 O~7 0,40 
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riabile, costituit i essenzialmente o da granoblastì di quarzo suturati fra 
loro o da lepidoblasti di muscovite variamente orientati e associati a 
quantità subordinata di clori te. Sono pure elementi pri nci pali, in or­
dine di abbondanza. decresccnte rispetto alla mica e al quarzo, nume­
rosi cristalli rotondeggianti di granato distribuiti un po' dovunque 
nella. roccia., ma. localizzati in prevalenza nei letti mica~ei, e a.lcuni cri­
stalloblasti feldispatici , talora disposti in modo da fonnare delle lenti 
allungate ed in genere grossolanamente concordanti con la scistosità. 
generale della ~cia (Tav. II, fig. 4). 

I cristalloblasti feldispatici non presentano quasi mai geminazione 
(se si esclude qualche rara traccia di geminazione albite), non offrono 
zonatura alcwla e SOl10 del tutto freschi ; dal valore degli indici di ri­
frazione decisamente inferiori ali 'w del quarzo e dnl segno ottico p~ 
sitivo si può stabilirc che si tratta di tennini albitici o comunque di 
termini molto ricchi di sodio. Negli individui si osserva.no inclusioni 
di lepidoblasti micacei, di gra nuli di quarzo e di ossidi ferro-titaniferi. 

Il granato ha grana media e solo raramente assume sviluppo mag­
giore; gli individui, più O meno idiomorfi, sempre con evidenti frat­
ture, sono per lo più freschi, talora invece strettamente associati a pia­
ghe subordinate di clorite che s'insinuano anche nelle fratture del gra­
nato; più di raro si nota entro ch iazze rotondeggianti di clorite una. 
segregazione di ossidi di ferro e relitti di granato. La clorite si trova 
anche in lamine allungate, int imamente associate ai letti micacei, do-ve 
è manifesta la sua derivazione almeno in parte da biotite, della quale 
sono rimaste qua e là solo poche tracce relitteo . 

Fra gli accessori è diffusa la tormalina in indiv idui fra loro ag­
gregati a formare piaghe irregolari, il pleocroismo varia dall 'incolore 
al verde con tonalità un po' diverse da punto a punto, indicando così 
locali variazioni di composizione. Sono PQi accessori diffusi ossidi di 
ferro (magnctite, ematite), ossidi ferro-titaniferi e più scarsi granuli 
di apatite. La presenza contempoloanea di tormalina e. a.patite fa rite­
nere che questi minerali siano di apporto tardivo in fase pegmatitic~ 
pnuematol.itica, il che può accordarsi con il faUo che questi scisti, pur 
non ma.nifestando c~iari fenomeni di contatto, si trovano tuttavia poco 
lontani dai graniti del Piantonctto. 

J 'nlori dell 'analisi chimica rip~rtati nella Tab. VIII mostrano 
che la formula di questa roccia non trova a.lcuna rispondenza fra. i t ipi 
magmatici, da cui scarta decisamente soprattutto per il forte eccesso 
di allumina che denota un sicuro carattere di parascisto derivatI) da 
originari sedimenti arenaeeo-argillosi. 
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TABELLA VIII 

Micascisto muscovitico granati/ero ad albite di Valle dd PiantO'nettlr 

Composizione chimica. 

SiÙz 55,44 N8.2O 0,61 
AhOs 23,02 K,O 5,56· 
FezOa 2,15 TiOz l,lO. 
FeO 5,10 P20~ 0,20 
MnO 0,14 HzO - - 0,16 
MgO 2,48 Hzç>+ 3,18 
C.O 0,59 

100,36 

c Ba..se , c Nonna molooolare :. 

Q 45,4 Q 7,~ 

Kp 20,8 

! 0' 34,7 
Ne 3,5 25,4= L Ab 6,0 
C.l 1,1 An 2,1 
Sp 10,8 Card ' 19,8 
H, 12,9 Fe-Cord 23,6· 
C 1,9 28,8=M Sil 2,9 
Fs 2,4 Fs 2,4 
Ru 0,8 Ru 0,8 
Cp 0,4 Cp 0,4 

100,0 (') !OO,o. 

n = 0,04 1-'=0 " = O Q. = 2,96 

Formule c Niggli :. 

.i al 1m , .1, k mg cllm 
Mieaseillto muscovitieo gra.-

natifero ad albite di 
Valle d!ll Piantonetto 197,8 ",4 34,6 2,3 14,7 0,86 O~8 0,06 

(*) Non compare il valore relativo ad Mt in quanto nella base, data l'abbon­
danUl. di AI, tutto il Fa si è combinato per forma.ro H, . 
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OODsideruioni genera.li sul ehimismo delle rocce studiate. 

Dalle ricerche analitiche eseguite, i cui risultati sono riportati 
nelle tabelle riassuntive (Tab. IX e X), si può dedurre che le due rocce 
a facies gramitoiM cU Valle lÙllt'OrCQ Il di Vall e del PianlQlletto baUIlO 

composizione 110nll8le di rocce magmatiche persilicichc, accostandosi no­
tevolmente a due tipi fondamentali del gruppo leucogranitico della 
classificazione di NiggH; · l'una, quella di Sca.lari, al granit-o engadi­
nitico di serie alcali-calcica, l 'altra, quella di Pian Telessio, al tipo 
rapakivitico di serie aicalino-l>otassiea con una certa tendenza verso 
lo .stesso tipo engadinitico. 

Il confronto fra. i risultati da me ottenuti e tJuelli delle analisi 
eseguite da C. Rouger e riportate da R. Michel per le corrispondenti 
facies petrografiche di tipo granitoide rivela U()tevoli differenze: ap-
paiono particolannellte evidenti e significative per un 'esatta classif i-
cazione delle facies analizzate quelle relative al contenuto di alca li e 
di allumina. 

Granito di Scalari Gra.nitQ di Pian T elessW 

Anal. Viterbo Anlll, Rouger Aual. Viterbo Allai . Rouger 

SiO~, 73,36 73,11 75,06 71,88 

AI20 3 13,67 15,39 12,78 14,91 

Fe203 0,06 1,29 0,34 0,26 

FeO 2,47 0,95 2,07 1,45 

'MnO 0,02 0,03 0,04 0,05 

MgO 0,63 0,53 0,55 0,62 

e.o 1,13 0,91 0,80 1,23 

Na20 2,89 l ,53 2,63 2,27 

K,O 4,72 5,10 4,90 5,59 

Ti02 0,52 0,32 0,12 0,29 

P 20 5 0,12 0,24 0,08 0,32 

H 2O- 0,11 0,15 0,12 0,11 

H 2O+ 0,72 D,50 0,69 0,31 

---
100,42 100,05 100,18 99,29 
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., al 1m , al< , 
Granito di Sell- I C. Viterbo 404,3 44,4 16,9 6,7 32 O~l 

lari C. Rouger 422 52,5 J<~ 5~ 27,5 0,68 

Granito di Pian ! C. Viterbo "4,3 44,6 16,8 ',l 33~ O~' 
Tele88io C. Rouger '" " 13 7 32 0,61 

Le analisi di R<mger danno per entrambi i termini vruori notevol~ 
mente più elevati dì «al .. e valori un po' più bassi di c ale :t . 1n en­
trambi si riduce il contenuto di sodio ' che in modo particolare subisce 
una ~orte riduzione nel tipo granitoide di Scalari. 

In tal modo quell 'anormale eccesso di atlumina libera messa. in 
evidenza da R Michel risulta. molto attenuata dalle mie determinazioni 
analitiche e le formule delle due rocce si accostano Il quelle stabilite 
dal Niggli per tipi magmat ici El carattere gran itico, come ho sopra in­
dicato. 

Possiamo anche rilevare che, mentre secondo il ~licbel la roccia. 
del Pian Telessio, definita come c granito .monzonitico~, sembra avere 
ehimismo sensibilmente diverso da quella di Sealari, secondo i valori 
da me ottennti si accos~a al tipo rapakivitico manifestando però ulla 
certa tendenza verso lo stesso tipo engadinitico 1\ cui ho riferito il gra..­
nito di Scalari. 

La. composizione chimica ottenuta pcr lo gneiss ouh.iadim~ del Logo 
di Ceresole, che trovasi nella parte centrale del massiccio del Gran Pa· 
radiso, non corrisponde a quella risultante dali 'analisi di H. Brusset 
per lo stesso tipo di roccia, definita da Michel come c embrechite 00· 
chiadin& ) e proveniente dalla medesima localitlì. 

G'Miss QCchia<lino Embf"echite ouhUuli11G 

del Lago dì Cerelole dì Cere801e 
AnaI. C. Viterbo A n"l. C. Brullet 

AbOa 14,58 13,42 
C.O 1,31 0,88 
Na20 3,40 1,52 
K,O 4,54 3,97 

F O'·"II. le ., a l 1m , al< , 
Oneill8 oeehb.d.ino do! 

Lago di Cereeole (C. Viterbo) 383,3 <S,, H~ 7~ 32,8 0,41 

Embreehite ooehilldina. 
(H. Bl'UllIlOt) '" .. 20 6 " 0,63 
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Dal confronto dei valori soprariportatì si rileva anche per questa 
iacies petrografica una differenza particolarmente marcata. nel COI1-
tenuto di Na20 che risulta, secondo i valori da me ottenuti, più che 
raddoppiato superando dci 270 la percentuale indicata dal Brusset; 
non molto diversi, ma pure leggermente superiori, appaiono i dati re­
l ativi a K 20 e CaO. Ne consegue che la formula riportata nel testo del 
Michel non conduce ad alcullo dei t ipi Niggli e non rientra nel quadro 
delle rocce di serie magmatica j mentre la formula. ricavata dalla. mia 
analisi porta a quello stesso tipo « granitico cllgadinitico» a cui già ab­
biamo riferito la roccia a struttura granitoide di Scalari che trovasi 
pochi chilometri a valle di Ceresole. Infatti la SOllUU8. delle quantità 
molecolari «ale + c» è quasi uguale al valore di «al» seeondo i ri­
:tmltati da me ottenuti, mentre dali 'analisi del Brusset risulterebbe non 
.saturato almeno un terzo deUa quantità molecolare di allumina. 

Anche i campioni di gneiss occkiadini e ghiatndoni raccolti ai mar­
gini del massiccio hanno composizione di tipi magmatici del gruppo leu­
cogranitico di serie alcali-calcica, con lieve eccesso di allumina e con 
rapporto quasi uguale fra le quantità molooolari dei due ossidi alcilini. 

1 2 3 4, ("') 

Al20 S 14,58 14,33 13,42 14,62 

Na20 3,40 3,02 3,51 3,71 

K,O 4,54 5,~1 4,63 4,87 

C"') 1) Gnei8B occhiadi1W di Cere80le (eentro do! massiecio); 
2) Gnei./s, ghiandOfle di Boetme (la.to sud-orientale del m.aaaieeio); 
3) Gn.ei.lss occhiOO'ino del Nivolet (margine occidentale dci massiecio); 
4) Gnei88 occhiadino feUucci(Jto di V(ÙlIOnley (estremità settentrionale del 

massiccio). 

Per quanto riguarda. iu particolare lo gneiss occh.i.adino fettucciato 
d i Valnontey, le determinazioni da me eseguite indicano un contenuto 
-totale di alcali e particolarmente di potassio (Na20 = 3,71, K 20 . 4,87) 
più elevato di quello offerto dalla analisi di C. Rouger (Na20 = 3,13, 
X 20 = 3,94) per l 'analoga facies marginale della contigua Valeille, che 
R. Michel ha definito come «embrechite occhiadina~. 

Ponendo quindi a ~onfronto i risultati analitici da me ottenut i per 
-varie facjes gneissiche ghiandolari, occhiadine o fettucciate a grana 
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grossa di zone centrali e periferiche del massiccio del Gran Paradiso, 
appare manifesto che le quantità percentuali dei due ossidi alcalini ri­
mangono pressochè costanti, allontanandosi di JXlCO da quelle delle 
facies granitoidi. Non trova quindi conferma la tesi sostenuta. da R. 
Michel di una variazione progressiva da tipi potassici al centro e nelle 
parti profonde, verso tipi sodici alla periferia e nelle parti superiori 

del massiccio. Tesi su cui Michel ha fondato la sua ipotesi di un fronte 
sodico che avrebbe investito in etA tardo-alpina l 'intero massiccio dal 
uucleo versG il margine. 

Assieme alle facies grallitoidi ed a quelle prevalenti degli gneiss 
occhiadiui e ghiandoni che, come abbiamo visto, offrono pure un chi­
mismo di tipo granitico o leucograuitico~ ho preso in esame anche due 
distinte facies di parascisti; l'una rappresentata dai micascisti m1/.SCQ­

vitico-gran.atif~ del Pian Telessio in alta Valle del Piantonetto, l 'altra 
costituita dai paragneiss minuti albitico-granatiferi del uago Agnel in 
alta Valle deU 'Orco. 

Le analisi già commentate rivelano un chimismo nettamente po-­
tassico per la prima roccia, che trova riscontro in una analoga facies 
di «micascisto a due miche e grana.to ~ del Vallone del Roc sopra. Noa­
sca (anal. C. Rouger in R. Michel) ed un chimismo invece deci~mente 
sodico per l'altra roceia, la cui composizione chimica risulta simile a 
quella d'uno «gneiss albitico a due miche ~ con granato ed epidoto di 
Scalari in Val dell 'Orco (anal. H. Bmsset in R. Alichel). 

Possiamo anche qui rilevare che i due micascisti granatiferi ap­
partengono alla zona in~erna del massiccio, mentre dei due paragneiss 
albitici l 'uno, assunto come tipo dal Michel, trovasi pure nella parte 
centrale, l 'altro, da me preso in esame, proviene invece dal margine 
occideutale del massiccio. 

Padova, Istituto d. MiMralogia e Petrogrofia deU'171lillersitd e Cl;mtro Stum di Pe­

trografio e Geologia del CX.'B. - 1958. 
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TA8ELI,A IX 

Quad1'O de lle "occe a1wlizzale 

Loealilà 

1. Scalari, fra Noa.sea e Granito Il. due miche 
Ceresole in Valle del-
l'Oreo 

2. Pitul Teles&O, alta. VIÙ- Granito li due miche 
le del Piantondto 

3. Lago di Ceresole, Valle Gneiee ~hiadino 
dell'Oreo 

4. Fra Fornoloa.a. e Roso- Gneisa ghiandone 
ne, in media Valle del· 
l 'Oreo 

5. O:IUe del Nivolet (ver- Gneise ocehiadino 
~ante di CereflOle) 

6. Valllontey a monte dci Gneiss ocehiadino 
tOfT. Lauzon 

7. Sopra il Lago. Agnel, Paragneiss minuto albiti-
alta valle dell 'Orco (lO grrumtilero 

8. Pian Telcasio in alta. Mieaseisto mu&!ovitieo 
valle Ilcl Piautolletto granatilcro ad albite 

Clauifico.r.ioll e ucondo i 
tipi magmatici Niggli 

Gruppo leueogrnnitico ti­
po cllgadinitieo 

Fra tipo rapakivitieo del 
gruppo leucosienitieo e 
tipo engadinitieo del 
grupPQ loucogranitico 

Gruppo Jeueogranitieo ti· 
po engadinitico 

Grupp o. granitieo tipo 
adame1litico 

Gruppo leueogranitieo t i­
po aplitieo, tipo anga­
dinitieo 

Gruppo leueogranitieo ti­
po. engadinitieo 
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T A8Y.LLA X 

()QmpQsiziQ1le chimica 

1 2 a 4 , 6 7 8 

8iO. 73,36 70:,06 12,25 68,02 74,32 n,n 61,46 55,4.4 

Al,O. 13,67 12,78 14,58 14,33 13,42 U.,62 14,32 23,02 

Fo,O, 0,06 O~. 0,15 1,49 0,17 0,0' 1,08 2,15 

FoO 2,47 . 2,07 2,00 3,20 1,66 1,89 4,16 5,10 

M.O 0,02 0,04 0,06 0,04 0,04 0,08 0,14 

MgO 0,63 0,06 0,57 1,02 0,31 0,50 1,88 2,48 

Ono 1,13 0,80 1,31 2,08 0,92 1,44 2,88 0,59 

NntO 2,89 2,63 3,40 3,02 3,01 S,n 3,10 0,61 

K,o 4,72 4,90 ',0' 5,21 4,63 4,87 1,07 5,56 

TiO. 0,52 0,12 0,39 0,41 0,20 0,44 0,62 l,IO 

P,o. 0,12 0,08 0,25 0,20 0,20 0,16 0,17 0,20 

noD- 0,11 0,12 0,1 2 0,14 0,10 0,09 0,14 0,16 

B ,O + 0,72 0,69 0,94 0,99 0,92 0,16 1,67 3,81 

Tot. 100,42 100,18 JOO,55 100,21 100,36 100,49 100,23 100,36 

Formule • Niggli . 

.i aL fm , .1, k m., clf on Q L M 

l 4.04,3 44,4- 16,9 ',7 32,0 0,01 0,30 0,39 57,4 35,7 6,6 , 444,3 44,6 16,8 6,1 ",o 0,54 0,29 0,30 lI9,6 34,'" 6,8 

3 383,3 45,5 14,2 ,,o 32,8 0,47 0,31 0,52 55,0 38,4. 6,1 

• 305,5 37,9 24,0 10,0 28,1 0,53 0,28 0,42 ",3 41,0 8,3 

5 431,2 45,9 11,5 6,7 38,9 0,46 0,23 0,49 57,5 38,0 4,1 

6 363,6 43,8 14,2 7,9 Sol,l 0,46 0,26 . 0,.55 53,2 41,4 5,1 

, 285,4 35,7 31,9 18,0 19,4 0,22 0,3' 0,40 ",o 34~ 12,6 

8 197,8 48,4 34,6 ',3 14,7 0,86 0,38 0,06 45,4 26,' 28,8 

n 



SPIEGAZIONE DELLA T AVOLA I 

Fig. l. - Gron$to Il du~ ",uche di Soamn, i,.. Val dell'Orco. 
Struttura di tipo cataclastico, ovid611te nell'estinzione ondulata del 
quarzo, nelle fratture ehe att raverlllno le groese piaghe feldispaUche ad 
lUIIIOciazione mieropertitic8. (con prevalente microeliuo), rill3..llJl.te da una 
nuerogral\ulazione di ealeite o di quar.w. Le lamine biotitiche (verso 
l'alto) 8. eonto.tto con il quarzo pre8entano margini af rangiati eome 
bordi di ~ione. 
Nicola inerociati, 21 X. 

Fig. 2. - Gralllto ti due micM di. Pia,.. Teleuio, i .. Valle dd Piall.toMlfo. 
Struttura di tipo cat.aclastieo rivelata dalla eIIt.ins.ione ondula.t.o. del. 
quarw, in parte rieriato.llizzato in una mierogranulazione minuta (8. si­
lustra in basso), nelle .fratture dolio piaghe feldispatiche ad M80Ciaz.ione 
mieroperUtica (con mieroelino prevalente e subordinata albite), e nel­
I 'ondulaziOlle delle lamine biotitiehe. 
Verso l'alto della. .fotogra.fia individuo di plagioeluio (oligoelasieo) in­
tonsamente tra.sformato ed in parte rin880rbito, con IIOtti1o zona peri­
terica. inalterato. e a geminazione poliainteUca.. 
Nieob incrociati, 21 X. 

Fig. 3. - G1Iei<I8 occhiadino del Lago di Cere80le. 
A delltra. della. fotografia gro&lO individuo di feldiapato potauieo ehe 
afuma verso piaghe di albite nella zona marginale e risalta nell 'aggre­
gato fondamentale della roccia, a grana minuta (vOlIlO sinistm della ti­

gura), eostituito da una alWrnanf.a di letti micMei ondulati con eristal­
loblasu di albite. 
Nicols inerociati, 21 X. 

Fig. 4. - GlleisB ghidltd(}!UJ fra J!'OntOWIlO e R~e. 

6r0880 individuo di teldispato pota8I!Ìeo a gemina~one Carlabad, con al­
bite ace08/!Orill in uaoeiazione mieropertitiea; verllO l'alto a. sinistra. 
plaga di plagioel811io (albite oligoelasiea.) Intonsamente trfl.llformato e 
parzialmente riassorbito. 
Nicols inerociati, 21 X. 
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li'ig. l Fig .~2 

rig. 3 Fig. 4 



sp rEO,\ZIO:'\E DELI .. -\ TAVOLA Il 

~'ig. L - GN eiss Qcclli/UliuQ del Colle ,lei ,,"ico/d. 
1'es~i tura ~ci~t-Osa dctl'rllliU:ll:o lInlla dispo~izi"lIc "ubparllllc-!n di b~ndc 

quarzosc, di lell t iccllc fchliSl'n ti chll ( :dbit u c orto~lll~io ) C di letti mi­
cllcei fIOttili . .. \1 cClitro l! verso destra dclln figur'l eristalloblasti lellti­
~ol:1 ri di albite 'ion ",i " roillclu~io"i t'll-traucc. 
Nieol~ incrociati, 2] X. 

~'ig. 2. - a>! ei~ .. ocdliudillO [ e /lueci,l/o di r .. l'iOld ry. 

Struttnrn eristalloblalltlea c tc~sitnra ~,·i~toKa ,lo\'uta ali" "ispo~i zionc 

snbpamllc1a di sottili letti micacei che si alteru,Uto li pnghe sinlichc, 

cost,ituite in prevalcnz'1 da qu~rzo, microelino cd I\lbite. 
Nieob iucrocinti, 21 x. 

Fig. 3. - l'a1"<.!(jll ("i., .• albilico !}rlH/ali[lTO lIIilll/lo, ~opm i l 1.IIi/o Amld. 

Mandorle :dbitiehe CO~!J:lr~e di n,iuulu ill~I,,"iolii cd illgunillnle dn letti 
mica eoo·clontiei. 

AI eelltro <1"lIn figura ~rist:"li ,li gnUut to ili pll l' tc frntturati. 
Soh, ])ol:,ri?zalore, 26 X. 

fig . 4. - Micascisl(l "",sro vil il:(I granalifer(l di I>i(lll Tt'/e!1l1i(l. 

Te~>i t "rn ~eistoSH pi"lto~ to irregolnrc .lovul" :Hl u"':dt eru,,"zn nrego· 
I:trl< di letti miearei COli letti o "ggrcg"ti 11'n ti eolari qunrzosi . 
SOltO visib ili "un,erosi eristnlli !li gl'''W\t o "lIrin,nente di ~t rilJllili nel la 
rOl·r;il. 

Solo pol:\tizzil tore, 26 X. 
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Fig. 1 rig.2 

Fig. 3 Fig. 4 




