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LE GEMINAZIONI DEI PLAGIOCLASI
NEI GRANITI ERCINICI SUDALPINI
E NEGLI ORTOGNEISS DI ANTIGORIO (*)

R1assuNTO. -— Vangouno esaminate le geminazioni che caratterizzano i pla-
gioelasi dei graniti della formazione ercinica sudalpina, dal granito del Biellese
a quelln del Montorfano e le geminazioni del plagioclasio di ortogneiss alpini
(Antigorio).

I1 plagioelasio dei graniti manifesta emitropie primarie di acereseimento
magmatico, con searsi esempi di omogeneizzazione per 1’azione termica di solu-
zioni tardomagmatiche, soluzioni che induconc diffusi e sviluppati stati di alte-
razione, per eui & raro trovare del plagioclasio limpido e freseo. Una gemina-
zione secondaria di origine meccaniea, sovrapposta alla primaria, ha sviluppo lo-
cale, interessando solo quelle porzioni del massiceio ehe hanno subito effetti ca-
taelastiei.

Il plagioclasio degli ortogneiss, esente da alterazione, & ecaratterizzato so-
prattutto da geminazione secondaria di origine meceanica, spesso a sviluppo po-
lisintetico, impostatasi sul plagioelasio magmatico dopo la completa omogeneiz-
zazione, per ricristallizzazione, sia dell’originaria geminazione, sia anche della
zonatura. Relitti di geminati primari magmatici sono aneora presenti nell’orto-
gneiss, ma in quantiti estremamente searsa.

ABSTRACT. — The twins characterizing plagioclases of the granites of the
hereynic south-alpine formation (from Biellese to Montorfano) as well as the
twins of the plagioclase of the alpine orthogneiss of Antigorio are examined.

The plagioclase of the granites shows primary twins of magmatie growth,
with rare examples of homogenization for the thermic action of late-magmatic
solutions; these solutions give rise to so diffuse alteration, that clear and unal-
tered plagioclase is rare. Secondary twins due to mechanical aetion, superimposed
on the primary ones, are developped only in the localities which have undergone
cataclastic effects.

(*) Istituto di Mineralogia e Petrografia dell’Universita di Pavia. Ricerche
eseguite col contributo del Comitato per le Scienze Geologiche e Minerarie del
C.N.R.
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The plagioclase of the orthogneiss is unaltered and characterized mainly by
seeondary mechanienl twinning; it is, offen poiysynthetieally, built up on the mag-
matie plagioclase after homogenization of the original twinning and zoning. Relics
of magmatic primary twins are very rare in the orthogneiss.

Nel guadro delle ricerche che da qualche tempo andiamo condu-
cendo — sotto gli auspici del C.N.R. — sul significato petrogenetico
delle geminazioni nei feldspati delle magmatiti della zona tra il Biel-
lese e il Luganese, facenti parte del complesso tettonico delle Alpi
Meridionali, abbiamo inteso definire e confrontare le caratteristiche ge-
netiche delle geminazioni del plagioclasio dei graniti tardoerciniei dei
Laghi con quelle del plagioclasio degli ortogneiss dei ricoprimenti pen-
nidiei alpini, derivati da graniti coevi a quelli dei Taghi.

Sono stati esaminati, per via mieroscopica, da un lato i plagio-
clasi di numerosi campioni dei graniti del Biellese, della Bassa Val-
sesia, del Mottarone-Baveno e del Montorfano; dall’altro i plagioclasi
degli ortogneiss, affioranti in val d’Ossola, facenti parte di ricopri-
menti pennidiei inferiori (soprattutto Antigorio).

I/’analisi delle loro geminazioni, basata su considerazioni di carat-
tere morfologico, & stata volta a stabilire la loro natura primaria, mag-
matica o metamorfica, e seecondaria, meccanica o di trasformazione.

La geminazione dei plagioclasi nei graniti dei Laghi.

La facies fondamentale delle diverse masse intrusive erciniche con-
siderate rientra nel gruppo dei graniti a sola mica nera eon un conte-
nuto in plagioclasio, rispetto al totale dei feldspati, compreso tra 10
e 66%. Alquanto diffuse risultano anche facies relativamente piu alca-
line, riconducibili a graniti alealini ololencocratici (P/P-+4 A=0--10),
e facies di composizione granodioritica (P/P -+ A — 65 <+ 90).

Tutte e tre queste facies presentano plagioclasi alquanto alterati,
di composizione da albitica ad andesinica, caratterizzati da gemina-
zione primaria e talora anche da strutture zonari. Essi sono inoltre
interessati da deformazioni plastiche e eclastiche, piti o meno accen-
tuate; le prime causano una geminazione meccanica che si sovrappone
a quella primaria di acereseimento magmatico, le seconde producono
una microfessurazione irregolare o anche orientata e marcati sistemi
di sfaldature.
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La geminazione primaria si manifesta soprattutto nello sviluppo
indipendente e vario dei diversi elementi emitropici ehe compongono i
cristalli esaminati; infatti si nota che le dimensioni e la forma dei
diversi individui del geminato, nonché 'andamento dei loro contatti,
riflettono una erescita cristallina differenziata. Sono in genere costi-
tuiti da pochi individui: da 4 a 7, con punte massime sui 9-10 indi-
vidui (piuttosto rari sono i eristalli formati da 2 o 3 elementi soltanto),
di spessore alquanto diverso (da qualche eentinaio di micron a 1-2mm
e oltre), che interessano in parte o anche tutto il eristallo e posti a
contatto secondo superfici piane, spesso interrotte da ampi gradini.

Questi geminati primari, si manifestano nei graniti sotto tre di-
versi aspetti:

1) associazioni regolari, a forma di «T» o di «ecroce», di geminati
singoli;

2) geminati ecomplessi, cioé formati dall’associazione di pin individui
secondo piani di geminazione diversi;

3) geminati, semplici e polisintetici, per emitropie normali, parallele
e complesse, secondo un solo piano di geminazione comune.

La frequenza di questi tipi di geminati, indicata nell’ istogramma
sottoriportato per ciascuna delle tre prineipali facies granitiche, pone
in risalto la netta prevalenza dei geminati del terzo gruppo sugli altri
due e la relativa maggiore frequenza di associazioni a «T» o «a croce»
e dei geminati complessi nella facies granodioritica rispetto a quelle
del granito normale e alealino.

%
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Le associazioni regolari a «T» e «a croce» si rivelano spesso
come geminaii Baveno di tipo Banato; individui plagioelasici tabulari
secondo {010}, geminati ora Albite ora Albite-Karlsbad A, risultano
infatti compenetrati ad angolo retto e coneresciuti parzialmente se-
condo un piano di contatto e geminazione {021} o {021}, eon sviluppo

regolare o pii o meno seghettato (fig. 1).

a
Fig. 1. — Granito del Biellese (sez. D.8/1233) - Geminato primario Baveno
di tipo Banato, forma a ¢T>»; si noti aneche !a caratteristica alterazione
pseudomorfica sericitica. (nieols iner.; ingr. lin. 33)

Questi geminati, notati da pin ricercatori in magmatiti, sia in-
trusive (STRECKEISEN, 1932; e, di recente 1966, anche da noi), che
effusive ed ipoabissali (TscHBrMAK, 1874; Burri, 1932 e 1963 ; WENE,
1933) vengono dal Burrr (1963) visti come forme tipiche di accresci-
mento magmatico, la cui origine dallo stato fuso & riportata all’asso-
ciazione secondo la legge di Baveno di germi di eristalli o anche di
piccoli individui geminati seecondo emitropie diverse, i quali, con la
creseita, sviluppano vistose forme a «T » o «a croce ».

I geminati primari complessi, uniformemente distribuiti nel gra-
nito, anche se in pereentuale piuttosto bassa, risultano formati dalla
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associazione di soli tre o quattro e talora einque individui emitropiei
secondo piani di geminazione e contatto diversi. L’associazione si
compie in genere attraverso emitropie che sfruttano le seguenti coppie
di piani razionali: {010} e {001}; {010} e S.R.={hOl}; {010} e
{021} o {021}. Seno stati infatti identificati, anche con 1’ausilio del
T.U., complessi Albite-Manebach, Albite-Ala A, Albite Karlsbad A
— Aclino A, Albite Ala B — Aclino A, Albite-Baveno e Albite-
Periclino, questo ultimo solo in plagioelasi andesinici.

Va notato che tra questi complessi non vengono considerati dal
punto di vista genetico e quindi anche per la loro frequenza i gemi-
nati Albite-Periclino di origine secondaria o di origine mista con in-
dividui emitropici Albite primari e Periclino secondari, che sono stati
osservati in plagioclasi albitico-oligoclasici e anche andesinici di cam-
pioni di granito interessati da deformazioni posteristalline, di cui si
dird pia avanti.

I geminali primari del lerzo gruppo, cioé quelli generatisi dalla
associazione di individui secondo un unico piano di geminazione, ma-
nifestano in genere uno sviluppo polisintetico con un esigno numero
di lamelle.

Si tratta di geminati Albite e Albite-Karlsbad A, singolarmente
costituiti da pochi individui (4 <+ 7) di ampiezza quasi sempre ine-
guale (da 1/5 di mm a 1-2mm), che si estendono per tutto lo svi-
luppo del eristallo, allungato secondo ¢ e talvolta secondo a; ogni sin-
golo individuo manifesta a sua volta spessore talora costante, talora
variabile. Inoltre, in questi geminati si riscontrano spesso uno o due
individui troneati all’ interno del eristallo, la cui presenza & un ulte-
riore indice dell’origine per accreseimento magmatico del geminato
(fig. 2). '

Molto rari risultano nei plagioelasi i geminati semplici secondo la
legge Karlsbad; essi sono stati identificati nel granito della Valses-
sera e in quello del Montorfano, inclusi, sotto forma di piceoli indi-
vidui, in eristalli di feldspato potassico.

La geminazione secondaria, che appare sovraimposta alla gemina-
zione primaria di accrescimento magmatico, si trova sviluppata con
intensitd e frequenza alquanto variabili a livello dei singoli cristalli
delle principali facies granitiche.

Infatti, se da un lato tale geminazione meeccanica caratterizza in
modo singolare tutto il plagioclasio delle facies di granito cataclastico
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e di cataclasite granitica che si incontrano, ad esempio, in ecorrispon-
denza di fratture terziarie nei diversi massicei granitici sudalpini,
dail’altro, nel plagioclasio delle estese porzioni delle masse granitiche
tettonicamente quasi indisturbate, si rivela come effetto di stress al-
quanto localizzati, forse di natura protoclastica.

Fig. 2. — Granito del Biellese (sez. 48) - Geminato Albite, primario, con al-
cuni individui tronehi all’interno del eristallo e con incipiente sovrapposi-
zione di lamelle Albite secondarie. (nicols iner.; ingr. lin. 105)

In genere appare interessato da geminazione meceanica il 10=-40%
dei eristalli plagioclasici di ogni campione di roecia granitica esa-
minato.

La geminazione secondaria ha sviluppo polisintetico secondo la
legge Albite e, piti raramente, Periclino; si manifesta sotto forma di
pacchetti di lamelle molto sottili che nei punti di maggiore spessore
raggiungono al massimo qualche decina di mieron e risultano sempre
acuminate verso una o entrambe le estremiti. Essa interessa spesso
soltanto alecuni dei maggiori individui del geminato primario, lungo
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tutto o in parte il loro sviluppo. Piit di rado investe tutto il eristallo,
obliterando o quasi la conformazione e 1’aspetto dei pochi individui
emitropiei primari (figg. 3 e 4).

Figg. 3 e 4. — Granito del Biellese (sez. B. 16) - Vistosa sovrapposizione della
geminazione Albite secondaria sul geminato Albite primario, riprodotto nello

schizzo di fig. 4. (nicols iner.; ingr. lin, 35)
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I pil consistenti pacchetti di lamelle secondarie risultanc formati
da 40 =- 60 unita.

Va inoltre sottolineato che tali vistosi esempi di sovrapposizione
si osservano pin di frequente nel plagioclasio del granito che costi-
tuisce le porzioni occidentali dei diversi massicei, spesso contraddi-
stinte dalla presenza di microelino insieme o al posto dell’ortoclasio
(fig. 3). Pt 1

Di qualehe importanza appare anche |'omogeneizzazione parziale
riscontrata nel plagioclasio della facies granodioritica della Valsessera
e del Montorfano e in quello della facies di granito alealino del Biel-
lese, a causa dell’effetto termico e metasomatizzante di soluzioni tardo-
magmatiche.

Questa azione si manifesta anche sui piceoli o piccolissimi indi-
vidui plagioclasici inclusi in eristalli di feldspato potassico, attraverso
una parziale obliterazione della geminazione, per cui essi appaiono
talora come geminati semplici o anche come monoeristalli.

L’omogeneizzazione parziale di questi geminati misti, cioé primari
con sovraimposta geminazione secondaria, porta a pensare che, almeno
in parte, la geminazione secondaria possa essersi generata prima della
completa solidificazione delle masse granitiche, forse anche in conse-
guenza di stress interni verificatisi per eontrazione da raffreddamento
della massa granitica.

In genere pero, per le ragioni su esposte, 1’ insorgenza della ge-
minazione secondaria nel plagioclasio & da attribuirsi alle successive
azioni meceaniche, eui sono andati soggetti i massicei erciniei dei
Laghi dopo la loro formazione.

La geminazione dei plagioclasi negli ortogneiss di Antigorio.

Gli ortogneiss di Antigorio, a una o a due miche, che affiorano
Iungo i fianchi della valle omonima, della bassa val Dévero e della
val di Vedro, hanno una grana piuttosto grossetta e una tessitura di
tipo lenticolare.

L’ indice di colore & sempre piuttosto elevato: M = 20 = 30, do-
vuto soprattutto alla presenza di elementi micacei e di epidoti, i quali
ultimi raggiungono al massimo il 5%.

La composizione mineralogica fondamentale, quarzoso-feldspatico-
mieacea e, in modo particolare, i rapporti percentuali Q, A e P ripor-
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terebbero questi ortogneiss a originarie magmatiti di tipo granodio-
ritico e, subordinatamente, a rocce di tipo monzogranitico.

I feldspati sono rappresentati da termini sodico-caleici, oligocla-
sici e, talvolta, anche andesinici e da termini potassici, microelino con
ortoclasio subordinato, freschi, inalterati e privi in genere di strutture
di smescolamento pertitico.

I plagioclasi degli ortogneiss si presentano in individui di medio-
piccole dimensioni, ad abito isodiametrico e solo raramente allungato
secondo [001], econ contorni intaccati spesso da fenomeni di reazione
col feldspato potassico, che generano nel plagioclasio vistose strutture
mirmechitiche.

Si tratta di eristalli oligoelasici in uno stato termico da basso-
intermedio a intermedio (Baleoni-Zezza, 1968) e, subordinatamente, an-
desinici sino al 35-40% An.

I1 loro grado di freschezza & molto acecentuato; infatti molto rari
sono i eristalli ehe mostrano, e solo localmente, prinecipi di alterazione.

Nelle facies piuttosto ricche di epidoti si notano, pili che veri e
propri esempi di trasformazione saussuritica, plagioclasi sempre molto
freschi, ricehi di minuti eristalli bene terminati di clinozoisite e zoisite.
Queste inclusioni microlitiche rappresentano, con ogni probabilitd, il
prodotto della rieristallizzazione dell’originario materiale di smista-
mento del plagioclasio relativamente piu caleico, che era in parte saus-
suritizzato gid nella magmatite madre.

Caratieristiche costanti sono inoltre la scarsa evidenza della ge-
minazione e la quasi totale assenza di strutture zonari, cosi come il
BiancHI aveva notato, sin dal 1934, per il plagioclasio degli ortogneiss
delle Alpi Aurine.

Questi plagioclasi, contrariamente a quelli dei graniti, non mo-
strano delle zonature idiomorfe e regolari, ma soltanto, talvolta, una
estinzione sfumata verso il centro del eristallo o anche in posizione
subcentrale, che porta a differenziare in qualche modo due parti: una
interna e una periferica, cui talora corrisponde una variazione di com-
posizione, ora in senso normale ora in senso inverso, che non supera
il 2-3% An (fig. 5).

La geminazione si manifesta su circa il 60% dei eristalli plagio-
clasici. Essa assume spesso caratteristiche di una geminazione secon-
daria di origine meccanica, a sviluppo incipiente sino a marcatamente

Rendiconti SIM.P. - 29
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polisintetico; pin di rado mostra earatteristiche primarie per lo svi-
luppo indipendente dei pochi individui emitropiei, aleuni dei quali
terminano all’interno dei ecristalli; appare ancora come geminazione
« residuale », aserivibile ad una petrogenesi magmatica, 1 eul segni non
sono stati cancellati dalle azioni metamorfiche.

b

Fig. 5. — Ortogneiss di Antigorio (sez. S8.1/b) - Struttura zonare sfumata,
quale si mostra normalmente nell’oligoelasio. (nieols iner.; ingr. lin. 105)

Pertanto, geneticamente, possono essere distinti negli ortogneiss i
seguenti gruppi di geminati:
1) geminati magmatici « residuali »;
2) geminati metamorfici primari, semplici e a gradino;

3) geminati metamorfici secondari, egeneralmente a sviluppo polisinte-
tico.

I geminati «residuali », quantitativamente rappresentano eirca il
5% di tutti 1 eristalli geminati riscontrati, cio¢ il 3% ecirea del pla-
gioclasio dell’ortogneiss. Si presentano in genere come geminati poli-
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sintetici econ individui lamellari pii o meno larghi, che in parte ri-
sultano omogeneizzati in pin punti (fig. 6).

L’omogeneizzazione sembra innesearsi in posizione normale ai piani
di geminazione e contatto e interessare per primi gli individui emitro-
pici di dimensioni relativamente piu ridotte (fig. 7).

Fig. 6. — Ortogneiss di Antigorio (sez. A.3/¢) - Geminato polisintetico par-
zinlmente omogeneizzato in pid punti. (nicols iner.; ingr. lin. 35)

Molto pit diffusi sono i eristalli quasi completamente omogeneiz-
zati, in cui permane ancora qualche pallida traceia di geminazione
(fig. 8), messa soprattutto in risalto da leggerissime differenze di bi-
rifrangenza in aleune parti dei eristalli, che sembrano talora delineare
in esse delle lamelle (1).

(') Questi individui plagioelasici, che nel conteggio statistico sono difficil-
mente differenziabili dai eristalli ehe non manifestano traceia aleuna di gemina-
zione, sono stati conteggiati nel gruppo dei ¢ non geminatis».
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Cristalli plagioclasici non geminati sono molto diffusi nell’orto-
gneiss (409% cirea). Vercsimilmente rappresentano casi di piu spinta
e completa omogeneizzazione, per rieristallizzazione, della geminazione
magmatica. Del resto, la loro elevata perecentuale non si spiega se non
invocando un proeesso che obliteri tale geminazione, visto che i graniti

Fig. 7. — Ortogneiss di Antigorio (sez. A/Cr.1/e) - Esempio di omogeneiz-
zazione di porzioni di lamelle Albite. (nicols iner.; ingr. lin. 250)

ercinici dei Laghi, e in genere tutte le formazioni granitiche, sono
caratterizzate da plagioelasio in eristalli sempre geminati.

I geminati primari, semplici o a gradino, raggiungono il 10%
circa del totale dei eristalli plagioelasici. Si tratta di eristalli, freschi
e limpidi, costituiti da due individui, geminati semplict, o da tre o
quattro individui piuttosto sviluppati, aleuni dei quali terminano bru-
scamente all’ interno dei eristalli: geminaii a gradino (VErNON, 1965).

Circa la meta di tali geminati rivela, localmente, una sovrappo-
sta geminazione meccanica a sviluppo polisintetico (fig. 9).
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I geminati primari metamorfici debbono intendersi formati du-
rante la rieristallizzazione del plagioelasio, dopo la completa mobiliz-
zazione dei suoi prodotti di alterazione. Probabilmente si tratta di una
ricristallizzazione guidata, per cosi dire, dalla prevalente posizione emi-
tropica, che caratterizzava ogni singolo geminato magmatico.

Fig. 8. — Ortogneiss di Antigorio (sez. 88.1/c¢) - Plagioclasio totalmente o
quasi omogeneizzato: nella parte alta del eristallo si distinguono resti appena
accennati di lamelle Albite. (nicels iner.; ingr, lin. 105)

I geminati secondari, polisintetici, appaiono come tipiei geminati
meceaniei; cioé, come pacchetti di esilissime lamelle, Albite e pit rara-
mente Periclino, a terminazione cuneiforme verso una o entrambe le
estremita, che si estendono su tutta la superficie del eristallo (figg. 10
e 11) o solo su parte di essa, generalmente in posizione marginale
(fig. 12).

Lo spessore delle singole lamelle & sempre molto ridotto, dell’ordine
di qualehe decina di micron. Negli individui isodiametriei di plagio-
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clasio, di medie dimensioni, si contano pacchetti di 20 = 40 di queste
lamelle, con punte massime di 60 —+ 70 unita.

Fig. 9. —- Ortogneiss di Antigorio (sez. A.3/¢) - Geminato Albite primario,

semplice, eon sovraimposta geminazione secondaria Albite-Perielino in uno dei

due gemelli; le lamelle Periclino dislocano in pit punti quelle Albite.
(micols iner.; ingr. lin. 250)

Talora negli Albite-Periclino si nota che le lamelle Periclino ven-
gono a dislocare, pilt o meno fortemente, le lamelle Albite (fig. 9).
Molto probabilmente, tale fenomeno & da mettersi in relazione alla
non contemporaneitd di formazione dei due sistemi di lamelle.

* ¥ *

Il passaggio del geminato plagioclasico primario di origine mag-
matica, con o senza sovrapposizione di geminazione meccanica seconda-
ria, interessato spesso da microfessure, sfaldature e da una piii o meno
spinta alterazione, al plagioelasio metamorfico, in prevalenza omoge-
neo, senza deformazioni eclastiche e¢ con alto grado di freschezza, im-
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plica necessariamente che si verifichi un processo di omogeneizzazione
della geminazione originaria, primaria o mista, nonché una oblitera-
zione dei precedenti effetti clastici e la rimozione, parziale o totale, dei
prodotti di alterazione.

Fig. 10. — Ortogneiss di Antigorio (sez. Mt. C./a) - Incipiente geminazione
seeondaria Albite, localizzata al margine del eristallo.
(nicols iner.; ingr. lin. 250}

Sembrano essere sfuggiti a tale fenomeno pochi cristalli (3%
circa), in cui & ancora possibile notare le caratteristiche di abito e
di geminazione tipiche dei plagioclasi magmatici: geminati magmatiei
« residuali ».

Negli ortogneiss di Antigorio circa il 10% del plagioclasio si pre-
senta in geminati semplici o a gradino (parte dei quali sono interessati
anche da geminazione secondaria a sviluppo parziale), che devono es-
sere considerati come metamorfici primari e per i quali si pud pen-
sare a una ricristallizzazione guidata dalla emitropia prevalente del
geminato magmatico.
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La maggior parte dei plagioclasi si mostra invece sotto forma di
individui omogenei, di cuil la metd circa ¢ stata successivamente interes-
sata da geminazione meccanica secondaria, a sviluppo polisintetico.

Fig. 11. — Ortogneiss di Antigorio (sez. Mt. C./a) - Cristallo interessato su
tutta la superfiecie da fitta geminazione secondaria Albite; in parte, le la-
melle risultano leggermente flesse. (nicols iner.; ingr. lin. 250)

Dal momento che la geminazione secondaria di origine meccanica
compare anche negli individui plagioclasici dei graniti, spesso sovraim-
posta a quella primaria (soprattutto 1a dove la roecia & andata sog-
getta a pitt 0 meno intensi fenomeni cataclastici), essa potrebbe essere
vista, per il plagioclasio degli ortogneiss, ancora come una geminazione
residuale.

Ma, verosimilmente, & questa una ipotesi da scartare, in quanto
la diffusa omogeneizzazione della geminazione riscontrata nel plagio-
clasio degli ortogneiss sta ad indicare che gli effetti magmatici o post-
magmatici sono stati ecompletamente o quasi obliterati dal processo me-
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tamorfico. Inoltre, avendo questi ortogneiss preso parte ad un meta-
morfismo di dislecazione & assai probabile che la geminazione secon-
daria sia legata agli effetti di tale metamorfismo.

Fig. 12, — Ortogneiss di Antigorio (sez. Mt. C./b) - Individui tendenzial-
mente isodiametriei di plagioclasio con geminaziore secondaria polisintetiea;

in posizione subeentrale nctasi un monoeristallo soleato da una sola lamella

Albite secondaria. (nieols iner.; ingr. lin. 35)
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