
NUOVI RITROVAMEN']'I DI CIANITE ALPINA

NEL CRISTALLINO ANTICO DEL :MONTE ROSA

ABS'rRACT. - Rooks boaring Alpble·age kJanilo oeeur widely witbin the Monte

&S1\ Nappe (Westcm Alps) in It.'dJ. Theoo are mainly miea-sehists (<<mieaseisti

argeI.tai:t bcing ilIo llroduet of metamorphie altera.tion of llereynian grnn.ites)

a.lld biotite-gawet-silii.ma.llit&qua.rtz-feldllllar·(cordierite)·gneiall with more or letll!

advau00I1, Alpina altemtiOIL (c COmlll6&tO l\. predominante meta.morfismo prcalpino:t).

In tbe lattor Cll!le kya.nite either is diablaIJtiea1ly intorgrown with a migrogranular

get16ration ot garnet II, or (more onon) il:! para.morpll aflor (prismatie or fibrous)

sillul'lanito; it i.a found withill thc ohloritoid zone, Ilbove the staurolite illograde.

Bollig younger than tho (pret)·Horeynian, high·grade lI.8lIemblage alld old&r

tha.u the 38 m.y., grOOllsehist faciell assemblage, kYlUlile probably fonned during

l-ho carly, high.P Md 10w·T phlUl6 of the Alpine motamorphislll. A sintilar kYlLllite,

a.ssoe.iater:1 with ebloritoid ami gla.ucophane, was found in roeks of the so-ealloo

II Zona. J)iorito-kill7;igitica (c AWllrooJpine:p), again l\S tile produel of tbe alte­

ratioll ot a. pre-Alpinc, high.grade asselublage.

The growUI ot kyanite and kpnite/glauCOllhano took piace beforo tbo main

(NWly) o'·erthrusl.8 and is related, both in the II Zona Diorito-kinzigitica and

- probably also - in tho Monte :Jto::,o;a Nappe, tLl a tJreta.eoou~ phaso of Wlder·

t.llrusting, whose oxistenee ",ali ~tlggooted by J. C. HUNZIKEI!. (1970b) on «plate
toowuics:p linol:I.

Nella regione compresa tra il massiccio elvetico del Gottardo e la
Linea Insubrica la. cianite è diffusa tra le paragenesi del metamor·
fismo alpino; la sua distribuzione è sintetizzata nei chiari lavori di,
E. NIOOLI & C. R. NIGQLI (1965) e di E. NIOOLI (1970). Nell 'OssoIa­
Ticino 1& zona della eianite coincide grossolanamente con quella della
staurolite.

(-) Istituto di Geologia doli 'Università di Torino, diretto dlll Prof. R. lliLA·
RODA, o Contro di Studio por i Probl(lmi del! 'Orogeno dolle Alpi Occidentali del

C.N.R..
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Se ci si avvicina alla. depressione assiale di Aosta. e si risale negli
elementi strutturali superiori dell'edificio alpino, la cianite ricompare
nella regione di Zermatt-Maeugnaga., un settore dove manca la stan­
rolite alpina ed è presente stabile cloritoide. La cianite è stata segna­
la.ta in questo settore da P. B&ARTH che l'ha ri.nYe!luta nelle pietre
verdi della Zona di Zennatt-Saas e nel cristallino pretriassico della
falda Monte Rosa; la prima segnalazione ns.'11e al 1949 e si riferisce a
seisti a due miche e eloritoide dell'alta Valle di Saas. Nuovi ritrova­
menti sono descritti nella monografia sul ],[onte Rosa (P. BEARTU,1952),
un 'opera fondamentale che ha. coronati> lunghe e dettagliate ricerche
sul terreno per il rilevamento dei Fogli Zennatt (1953), SaIlS (1954)
e Monte ?!foro (1954) delJa. ea:rta geologica svii'.zcnt al 1 :25.000.

La cianite compare in due distinti complessi cristallini di età pre­
triassica: a) negli scist.i eatazOllll.lì del «l'Qr{JraniUsch fllctamorphcr
Gneiss- und Schiefcremnplex ~ (1), c()Jne parngencsi di neofonna.zion~

metamorfica alpina (P. BEARTR, 1952; p. 85); b) nei micascisti argen­
tei ± Il cloritoide e clinocloro, derivati cpimctamorCici alpini di gra­
niti ercinici. L'età. carbonifera. del magmatismo acido nella. falda Monte
Rosa, da tempo sostenuta., è stata reeentemente conCennata da J. C. flu!\'­
Z1XER (1969) con una isocrona. di 6 rocce totali (3]0 ± 50 m.a.)_

Nel primo gruppo rientrano le rocce a cianite che P. BEARTIl
(1952, p. 62) ha raccolto lungo la Cre6ta. settentrionale del Pizzo Bianco,
ad oriente del Rifugio Zamboni &l1'Alpe Pedriola, do'"e affiorano scisti
a granato-mnscovite e micascisti granatiferi fittamente ripiegati. La
eianite, in piccoli idioblasti con ca.ratteristici geminati a ginocchio,
si concentra in piaghe ed in letti sottili. N{"lIa stessa regione ho
rinvenuto ulteriori affioramenti di rocce a cianite, specie negli scisti
a biotite-granato-feldispato-sillimanite ± trasfonnati (d. fig. l, 1000­
litA 11, 12, 13). Ancora nell'ambito del c Complesso pregra.nitieo~, la

(') E' COIrtituito prineipalmcnto da gneiss ad allumollilieatl eon biotite (%
muscoI'ito)·sillimanilo-quarzo·grnnuto-foldispato potalJl:lÌco, fl. volte eon probnbile cor­
diorite, o da gneiss a pln.gioolMio intermedio. Si tratta di originnri sodimcllti ~r'

gUlO8i, verOlJimilmente prooambrici, forse già mot.amorfici qunndo Ili 8Ovrappose
un motamorfismo in faeiOll eatllWlUÙO di età prctùpillll, rOl'ponsabile della ge­
IUlIIIi di innumerevoli saoohe o vonott.c, in genere eOlleordlUlti, di pogmatiti me·
tatottiehe (P. BV.AR'1'H, 1952). Il eompl~ non figura nolla cnrtografia. ufficiale
italiana (F. 29, Monte Rosa). La. Stia. dilltriblLl:ione è indieatn. dai Fogli Zennatt,
Saas e Monte Moro di P. BURTR o, per il llllttore no.eridiouale dell.a. falda, dallo
sdJema geologieo di fig. 1.
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cianite è presente in scisti ad albite-quarzo-mica bianca ± clinooloro
che derivano dalla rigenerazione metamorfica alpina delle vene di peg­
matiti metatetticho (P. BBARTH, 1952; p. 56).

Negli gneiss a sillimanite dci dintorni della Capanna Bétemps
P. GOOSSENS (1965) ha rinvenuto della. cianite (riconoscimento ai raggi
X) che ritiene derivata da cordierite.

II secondo gruppo di rocce a cianite descritto da P. BEARTH (1952)
è costituito da scisti argentei a muscovite ± albite, granato, eloritoidc
e elinooloro, originati, come già ho ricordato, dalla completa trasfonna­
zione dei graniti ercinici. La cianite lu\. caratteristiche di accrescimento
da sin- a postcinematiehe ed appare coeva del cloritoide, con il quale
talora è coneresc.iuta. Le paragellef;i più i.nteressanti provengono dalla
Zona dello Stelli, l'importante fascia di intensa defonnazione tetto­
niea. e di riorganizzazione metamorfica alpina rinvenuta da P. BEAR'I'H
(1952) all' interno della falda.

Brevi notizie sulla cianitc del Monte Rosa si leggono inoltre nelle
note illustrative dei Fogli Zermatt, Saas e "Monte !\foro.

Nella recente monografia sulle piet.re verdi mesozoiche della Zona
di Zermatt-Saas, P. BeAR'l'H (1967) ricorda la presenza di cianite nella
matrice saussuritica del met.'lgabbro delJ'Allalin (p. 36) e tra i mine­
rali di lit.oclllse (p. 69), già. segnalata nel 1962.

Scisti argentei a mnscovite, cianite e elinocloro, simili a quelli
descritti da. P. BEARTH, sono stati rinvenuti da B. RF.Il\'1IARDT (1966)
nella «zona di radiee» della falda Monte Rosa ad oriente della. Toce,
una regione dove è stabile la staurolite alpi.na (2). Mfiorano presso
l'Alpe Mura, in sottili intercalazioni ne~li gneiss occhiadin.i, e a Costa
dci Bagnoli. JJa genesi dei mieaseisti argentei avverrebbe secondo lo
schema seguente (B. RETh'TIARDT, 1966):

biotite + plagioolasio +K-feldispato --+ quarzo + cianite +mica bianea.

Gli scisti argentei del Monte Rosa ·manifestano sensibili analogie
eon i micaseisti eloritico-granatiferi a distene del Sasso Nero, i quali
formano sottili intercalazioni nell 'ortogneiss granitico delle Alpi Aurine
(A BIANCHI, 1934).

(.) Sul vorsante destro della Val d 'OSllOla, a SW di Villadossola, ho rinve·
nuto negli gneiss ooohin.ùini sottili illtereaIazioni di seisti biotitici con porfir&­
blallti di !ltaurolite.
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A Sud del Monte Rosa. 1& eianite riappare nel massiccio del Gran
Paradiso, molto 8. meridione dei precedenti ritrovamenti In alcuni caro·
pioni di scisti a biotit.e-granato-siUimanite che ho raccolto llell 'estate
1968 stùla. sponda. sinistra. del lago nrtificiale di Pian Telessio, presso
il contatto con i graniti ercinici, sono state rinv('llute paramorfosi rli
cianite su sillima-nite (E. CALLE(lAlU, R ColIPAG~OX'1 & G. V. DAL PIAZ.
1969). Uno studio accurato di qUe6te curiooe trllSfonnazioni è stato suc­
cessivamente eseguito da R CollPAG~O:-''"l & R. PRATO (1969), ai quali
spetta il merito di ulteriori ritrovamenti (Pian della Valletta e 1I100te
Colombino) e della descrizione di tre differenti VArietà di eianite:

1) paramorfosi su sillimanitc prismatica; fonna aggregati di mi­
nuti ciuffi fibroso-lamellari variamonte intrecciati chc disegn8Ilo l'abito
originario della sillim8Jlite;

2) paramorf08i su sillimanite fibrolitica;

3) varietà di eianite bnmo·terrosa a forle colorazione, in pIa­
ghe allungate, irregolari, includenti gli altri minerali, in particolare le
due precedenti fonne di eianite. Si tratta di aggregati criptooristallini
a bassi.s9ima birifrangenza., SJ)e:S9O a.ssoeill.ti a minerali opachi o a gra~

nato, quest'ultimo in concrescimenti diablastici o disposto al margine
delle pIaghe.

Le due prime varietà di eianite derivano certamente da originaria
sillimauite. I colleghi non escludono tuttavia la possibilità che aleun('
pseudomorfosi su minerali ad abito prismatieo tozzo possano corrispon­
dere ad andalusite o Il. sta.urolite primarie. Alla fine di un 'ampia. di­
samina delle diverse possibilità genetiche e cronologiche della eian.ite
del Gran Paradiso, R. CollPAG:-;O~I & R. PRATO esprimono la. loro pre­
ferenza per un 'etA alpina.

Lo studio dei campioni raccolti durante il rilevamento geologico
nel versa.nte meridionale dci ?fonte Rosa. tra. Valsesia e Valle d'Ayas,
ha fornito innumerevoli nuovi esempi di rocce a ci8Ilite. Jj'll.llumosi.­
lieato appare sporadicamente ncgli seisti argentei a museovite e clo­
ritoide ± clinocloro di origine granitica (Valle d'Ayas); la cianite è
invece assai diffusa., come paramorlosi su sillimanite, nellc rocce a
biotite-granato-sillimanite-qu8rzo-feldispati del complesso polimetamor­
fico con paragenesi prealpine da prevalenti a parziali (c complesso pre­
granitieo~ di P. BEARTB) in Valle d'Ayas, Valle di Gressoney, Val­
sesia e Valle Anzasea.. Sono pnl6enti le ste6se varietà di eianite del
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Gran Paradiso e, inoltre, una blastesi di distene in piccoli individui
di genesi autonoma. Una situazione analoga si osserva nei dintorni di
Vanzone, nella media Valle Anz8SCa. (D. LADUHOS, comunicazione per­
sonale).

Le brevi nnnotazionj cIle seguono illustrano la notevole diffusione
regionale della cianite nel settore italiano del Monte Rosa; in questa
regione, il c complesso a metamorfismo pregranitico:t risulta generai.
mente interessato da trasfonnazioni metamorfiche alpine sia incipienti
(paramorf06i delle rocce nJ8$icce COli struttura primaria conservata),
sia. molto importanti (litotipi scistoso-laminati che fMno pa.c;saggio alle
facies del complcsso Il predominante impronta metamorfica alpina;
G. V. DAL PIAZ, 1964).

Le ricerche slùla TI Zona Diorito-kinzigiticR tra lA. Valsesia e lA.
Valle Ayas (G. V. DAL PTAZ, G. Gasso & G. i\[."RTINO'M'J, 1971) hanno
condotto a.lla scoperta di cianite criptocristallina negli scisti A. biotite­
granato-sil1imanite.quarzo e fcldispato del 1If. Nery e del C. Bianco;
questi ritrovamenti, uniti a queJJi ili S. FRANCHI (1902) e di G. !-UR­
TTI<OTTT (comunicazione personale) nella Zona Sesi.a-Lanzo e di
J. R. KrES"AST & E. NHx)'r (1971) nella Serie di Valpelline, indicano
che la cianite à presente anche nelle strutture più ele,'ate dell 'edificio
alpino, talora f1.<;sooiata a cloritoiile e glaucofane. Come vedremo meglio
in seguito, la sua blastcsi risale probabilmentc alla fase iniziale di
alta pm>sione e bassa temperatura. MI metamoriismo a.lpino, anteriore
ai granili sovra'ieorrimcnti tettonici COli yergenza a ?\TW; nella TI Zona
Diorito-kinzigitica manca inbtti un adeguato sovraccarico tettonico che
consenta di riferire lo sviluppo di eianite c glaucofane ad una fase
metamo.·fica immediatamentc successiva alla presa ili posizione della
falda Dent BIanche l.•.

L'ubieazione dei nuovi ritrovnmenti di cianite nel cristallino Pn'­
triassico del Monte R06& è illustrata in fig. l; gli asterischi riuniscono
sovente un insieme di più campioni. La. ca.rtina di fig. 15 C6tende al
Piemonte nordoccid('ntale lo schema di E. NIOOI,I & C. TI.. NIOOu (1965)
e completa qucllo di Ge. BORTOLA),fT & G. V. DAL PJAZ (1970). Nella
fil,!. 15 sono riportati anche il limite albit6-01igoolasio di P. BURTR
(1958) e l'isograda cloriroide-staurolite di E. NIGOL! (1970). La. carl.'l
della distribuzione indica che la ciMite alpina, talora forse in condi­
zioni metastabili, abbraccia un campo di esistenza molto ampio che
coincide, nell 'Ossola-Ticino, con l'intera. zona della staurolite e, in
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VaUe d'Aosta e ilei Vllllcse, "icop"c ill parte quella del eloritoide. Nel
massiccio del Monte Uosa lIon sono rare condizioni di sensibile con­
tiguità spaziale tra le pllrngcnesi Il cianite e quelle a glaucofane o a.
onfacite-grallato-glaucofane, indicate, per alcuni punti rappresentativi,
in fig. 1.

Gli scisti argentei a cloritoide e cianite
derivati dalla trasformazione di rocce granitiche.

1. . Alta l'aUe d'Ayas.

Ualta Valle d'A;yas oUre ottime condizioni per Wl esame sinte­
tico dei diversi litolipi compresi nel cristaUino pretriassico della falda
Monte Rosa. In Wl 'arca relati"amente risì-rettn affiorano infatti i pa­
1'lldel'ivati ad impronta metllmol'fica lllpinll prcdomUlllnte, le rocce cri­
stalline a prevalente o parziale metamorfismo prealpino ed il com­
plesso dei graniti ercinici in facies metamorfica più o meno pronunciata.

AJcwle notizie preliminari sui tipi periferici, più trasformati, dci­
l'origulario corpo granitico sono esposte in tuta nota precedeI\te
(G. V. DAL PIAZ, 1966); ultcriori osservazioni sullc facics più integre
e suJla. loro c,'olu1.ione tcl.tonico-mctamorfica sono riportate in ap­
I>cndicc.

Nel cuore dci vasto affioramcnto di ortoderivati dcU'alta. Valle
d'Ayas si rinvengono alcwtc sottili bande di micascisti argentei a cio­
ritoide e c.lulocloro ± cianite c tormalina accessorie: sono un prodotto
di trasfOMllazionc dci tutto particolare delle originarie rocce granitiche,
in cOlTispondellzl~ di orizzonti di movimento COIl diffusa rigc.llcrazione
metamorfica alpina. A SE del rifugio O. l\fer.zalnmn cmerge, tra il
ghiacciaio e la morella, un 'ampia bastionata. rocciosa che culmina a
q. 2980 c suddivide in due rNlrti la. [l'onte del Piccolo ghiacciaio di
Vena. L'ultera bastionata. è costituita da gneiss occhiadini e meta­
graniti prevalenti, con loca.li faeics grll..nitoidi massicce a struttura. por­
firiea, inllumerevoli filoni leucocratici ed abbondanti lJlclusi nutigc.ni
ed cnaUogcni. Sul lato settentrionale, contiguo al ghiacciaio, divcngono
predominanti le apliti in facics più o meno gneissiea che includono
zolle ellittiche di mctagraniti.

Alle due estremità del cireo roccioso, a ~"'V, sopra il lagbetto non
indicato nella tavoletta St. Jacques c, a SE, nei prC8Si di q. 2782, i
Illetagraniti e gli gneiss occhiadini contengono alc.une fascie di scisti
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argentei eOI1 abbond1ll1te mica bianca dai riflessi sericei (3) e centime­
trici individui nerastri di cloritoide. Jn certi punti la roccia asswne
tonalità verdolinc per la pl'(~enza di clinoclol"O. In cntrambi gli affio­
ramenti gli seisti argentei fonnallO una banda sottile (potente fino ad
alcuni metri) compr('Sll entro gneiss occlliadini che, presso il «contatto»,
hanno tessitura da seistoso-Iaminata a blastooataclastica. I rapporti re­
ciproci sono di chiaro c graduale pas.~ggio: nella zona di transizione,

Fig. 2. - Mieascisti Ilrgontci li clf)ritoide e se:!rS:1 cilmite dell'alta Vallo
d'A~·ILS. Grandi porfiroblllsti ,li cloritoidél c pkcoli individui di ciallile in
matrice di mica bhu,,~a, con elorilo subordinaTa. (11<)10 polar.; ingr. ti". 60)

di dimensioni da metrica a deciInetJ:ica, gli gueiss oochiadini mostrano
un progressivo arricchimento in mica bianca ed un corrispondente de­
pauperamento in biotite e feldispato. I micaseisti contengono alla peri­
feria aggregati nodulari relitti di feldispato potassic.o e, a volte, ab­
bondante tormaJinll. Gli affioramenti offrOIlO l'evidenza di una tra-

ca) UIlA determimlzionc llifrlltWmct.ric<1 eseguila da G. MAIUl'Il<OTTI ha OlIciu~o

Ili, prosenza di pll,rngo'lite.
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sformazione progressiva delle ol·igillH.rie rocce intrusive li mieascisti
argentei. Fenomeni analoghi sono diffusi nel massiccio del Dora~M:aira

(Go. BORTOLAUI & G. V. DAL PIAZ, 1970).

Si possono prospettal'e le seguenti trasfonn8,Zioni;

K-feldispato + plagioclasio + quarzo ---? mica bianca + quarzo II + Na;
biotite 1+ Mg~ cloritoide ± clillocloro.

llf, ,'J,
'. .< I,
l ..

.~ t,."
.I ':'f,'
, "};.' ..y/

>. '/.) ..,r-
l'~,,,. "V _ "'-'
, l ..

Fig. 3. - Pa.r:UlIorfooi <ii ei,uliUl (\"llrietà
seisti del ., eOl\lpl~ pregr:mitieo,..

-'.-"

I~J ~) su sillimanite fibrolitiea negli
(8010 polar.; ingr. lin. 100)

Lo studio microscopico mette in lucc Ull 'abbondAnza straordinaria
di mica bianca, talora supcriol'c al 80%, in grandi lamelle disposte in
piani on.dulati O pieghettati. Essa avvolge grandi individui tozzi di
cloritoide orientati spesso disordinatamente; questo fatto non dipende
da una blastesi postci.llematica, bensÌ da processi di rotazione c disar­
ticolazione meccanica. I porfiroblnsti di cloritoide hanno debole pleo­
eroismo, frequenti geminazioni e tenninazioni sfrangiate; spesso sono
catacIastici. Sono eontornati abitualmente da un orlo di lamelline rR-
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diali di mica bianca. ± clinocloro; a volte la trasformazione è completa.
Essa. è avvertibile maer0500pieamente per una tenue variazione di to­
nalità al margine del cloritoide.

I micascisti argentei al di sopra del Jaghetto (località l in fig. 1)
contengono cianite in quantità aeeessoria. II distene appare in piccoli

individui tozzi con netta sfaldntura e forte rifrazione, concentrati, as·
sieme a clorite, nelle fratture dcI cloritoide o in plaghcttc i.ndipoo­
dcnti. A volte la cianite sembra concresciuta COli il cloritoide, situa­
zione già descritta. altrovc d!l P. BI!:ARTH (1952). Poichè la età del gra­
nito del ~Ionte RO&l. è tardoorcinica, la genesi della cianit.e nei m.ica­
seisti argentei si riferisce necessariamente al ciclo metamorfico alpino.

Coordinate del punto: 625.15/084.20 (.f).

La cianite negli scisti catazonali
del • complesso a metamorfismo pregranitico_.

Le rocce dcI complesso a metamorfismo c: pregranitico:t costitui­
scono l'ossatura del Monte Rosa fonulUldo, per la loro elevata. resi­
stenza alla dcgl'adazione, le vctte maggiori e le pareti più imponenti.
Affiorano lungo l'intero vel"Sl.lllte orientale del ma&Siceio, dalla Cima

Jazzi alla cresta. Signa! e, a. mcridjone, alla. testata della Valsesia,
nella dorsale dei L.rskamm, a NE della Capalllla Q. Sella e, nell'alta
Valle d'Ayas, tra la q. 3992 del Castore e q. 3183, a N della. Betto­
lina. I principali affioramenti del settore italiano sono indicati somma~
riamente in fig. 1 (da P. BEARnt per la zona di Macugnaga).

Ho già ricordato brevemente le caratteristiche paragenetiehe e
strutturali di questo importante complesso cristallino, illustrate da
P. BEARTH (1952) con particolare riguardo ai settori settentrionaJe ed
orientale dci Monte Rosa. Sul versa.nte mcridionale, tra Va.Isc6ia e
Valle d'Ayas, CS-'iO comprendc litotipi svaria.ti, dalle facies massicce
ben conservate, di colore violaceo brillante, a qnelle con sovraimpressa
lllla tessitura scistoso-Iaminata alpina, da incipiente a marcata. I pas­
saggi SOIlO graduali e sfumati. Nel primo gl'UppO rientrano seisti con
regolare zonatura, per altern8J1Za di letti violaeei a biotite-granato-

C') Ùl coordinate $i rì(e~ono al ~'oglio 29-4 (GrCMOlley) della Carta nuio­
nale della Sriuera alla 1IelI1a. 1 :50.000.
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fcldispato-siJumlUlite (,,) e letti pcgm8titici. Questi ultimi sono sovente
discontinui, con rastrcmazioni ed ingrossamenti, spesso lenticolati nei
settori con intenso ripiega mento plastico. In altri casi la fonna lenti­
colare delle sacche pcgm8titiche è ycrosimilmenle primaria. La. defor-

Fig. 4. - ),tignllltili a \"ClIe e l!o3«be pcgnmtilithe preMO q. 2583 ali orieute
del Pian di "erro wperiore ("",Ile d'Ayu).

Illazione lÌ anteriore alla fase Illagmaticn crCUllca. come indicano rap­
porti di illWI'SezionCo tra i cOl'pi intrusivi e l'antica scistosità.

Nelle zoue più preservatc dlLl11\. tcttonica alpinll che, nella regionc,
ho. sovent.e uno spiccato carattere scJettivo, si riuvcngono sovcnte (alta
Valsesia, Vnlle di Gl'cssono.v, Vallc d'Aras) fllCics migmatitiche con

(S) QUlmtlo ~i Illiria di IIillimlulito ei si riferisee ad un millcrale origillll-ria­
monte 11lll1to a1.o"ondlu.te ilei. settore italiallo del :MOIlUl Rosn, del quale Ili rin"eu­
goDO frequenti relitti tO!l!dw-rali (pl'lrllmorfosi di eianite) e assai più rari rel.iU.i
minernlogiei,
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Fig. 5. - Sa.eebe ~lImlititbe a thiane lltUTe di pro<.1on.i pinitiei nelle migma·
titi del c eompleuo pregmnitieo~. Sopra: lungo il lIeDtiero per la c.panna
Q. Sella, tra. q. 3313 e q. 3490. Sotto: bMt.ionala ad Est. del Pian di Verra
superiore (alta Valle d'AylUl).
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sacche di pegmatiti discordanti entro sc.isti brUDo-violacei a. biotite­
grauato-feldispa1:A>-sil.liroanite. La frazione leucocratica è genera.lmente
chi.a:ua.ta da noduli verdastri di aspetto pinitico. Le taschc pegmati­
tichc discordanti hanno dimensioni modeste, in genere non superiori
al metro, e sfummlO nelle abbonc1Ulti venctte concordanti che per­
meano il c paleosoma:t. Manca l'evidenza di Wl legame tra le migroa­
titi e l'intrusione ercinica. Il fenomeno, anche se diffuso, è sempre
circoscritto nelle dimclIsioni e trae origine probabilmente da una locale
maggiore mobilizzazione del materiale pegmatitico. Concordo pertanto
con l'opinione di P. BEARTH (1952) nel ritenere che le J.D.igmatiti del
Monte UQ68. siano anteriori alla fase di intrusione granitica di 310 m.a.,
geneticamente COllnesse con l'antico metamorfiSlllO di alta temperatura
che ha colpito un complesso di sedimenti argiU06i precambrici O anti­
chissimi scisti cristal1Uli. J.J'ipotesi trova valore nella distribuzione di
queste rocce, ubicate generalmente a notevole distanza dai corpi gra­
nitici (zona della CapalUl&. Q. Sella., alta Valsesia) o tagliate in discor·
dan.za dall'apparato filoniano (cf. P. BEMn'II, ]952). Queste migmatiti
non debbono confondersi con le brecce d'intrusione osservabili al con·
tatto con i corpi granitici maggiori, caratteriu.ate in particolare da. una
diversa. natura del ne<l9Oma.

Passando all'esame delle faeies più trasfonnate, si osse.n'a innan·
zitutto che aH 'antica dcfOrIlla7.ionc se ne sovrappone una seconda di
età alpina, sia a carattere laminante COli fonnazione di Sz, sia con suc­
cessivo ripicgmllcnto, in genere a gl'mlde scala. Il secondo ciclo di de­
fonnazione è accertabile con sicurczza solo se i parascisti contengono
filoni leucocratic~ a loro volta deformati, o rilevando al mic.roscopio
le tras!onnazioni paragenetiehe corrispondenti.

Lungo tutto il versante meridionale del Monte Ro6a. gli seisti del·
l'originario complesso pregranitico manifestano abitualmente traeee più
o meno appariscenti di rigenerazione metamorfica alpina, indicate sul
terreno da \Ula variazione di tinta verso toni grigio-bruni e dal.1& nuova
scistosità. Il processo è tuttavia prClSCnte, alla scala microscopica., anche
llella maggior parte dci litotipi massicci ed apparentemento integri.
Si passa cioè da fncies perfettamente intatte lIcll 'antica struttura e,
assai più raramente, ili tutti i componenti mineralogici, a faeies con
trasfonnazioni paniali, da modeste a molto sviluppate, a facies infine
nelIe qnali la paragenesi prealpina permane in quantità accessoria come
relitto. Si può concludere in definitiva affermando che il c Compleuo
a metamor/vmo pregrCll1itico:t pruenta, suL tler.fal1te meridionale del
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Monie Rosa, un ehiaro cachet polimetamorf;co per ÙJ, sotlra.impre.uione
di paragelUSi e di strutture alpine al precetUnte a.ueUo tnineralogtco
prealpino, in percentuali sensibilmente variabili anche alla sca.1& di uno
stesso affioramento. Ne consegue Wla notevole difficoltà nel separa.re
nettamente sul terreno le rocce Il prevalente metalnorfismo pregranitieo
da. quelle con diffusa o predomilllult.e impronta. mctamorfica. alpina.

Le caratteristiche mineralogiche e strutturali delle facies più in·
tegre del «Gomplesso pregranitico. tra Valsesia. e VaUe d'Ayas sono
analoghe a quelle descritte da P. BE.\RTH (1952) nei settori setten­
trionale ed orientale del massiccio, se si eccettua la scomparsa quasi
generale della sillimanite a favore deUa cianite. La biotite è molto
abbondante, con pleocroismo sensibile fino a tolti l'06SO-bruni intensi,
in lamine tozze con frequenti deformazioni posteristalline, ricche di
feltri sagenitici, inclusioni di zircone e dispersioni periferiche di mine·
rali opachi Ad essa si accompagna talyolta muscovite. Il grana.to è
parimenti frequente in graJloblasti di notevole dimensione o in indi­
\tidui con strane fonne scheletriche, talora ad uncino. La silJimanite
fonna minuti aggregati fibrolitici () appare in elementi maggiori, con·
centrati sovente in fasci e in letti discontinui; la prima varietà è
spesso conservata. integralmente nel qua.r,m di prima gcnerazione, la .se.
conda è comunemente del tutto trllsfonnata ili aggregati polieristallini
di eiallite scaglioso-fibrosa. Nella matrice si osservano: quarzo grosso­
lano, a contorni frequentemente lobati e «corrosi. con m.arcata estin·
zione ondu1&t&, feldispato potassico e raro plagiool.a.sio. Vi sono inoltre
aggregati mieaeei a granato, forse derivati da originaria cordierite. l
letti, le lentieeUe e le sacche pegmatitiehe sono formate da. feldispato
alcalino, minuto e grossolano, quarzo e miche. Anche qui era probabil.
mente presente anche la cordierite. Le pegmatiti mostrano una trasfor­
mazione di solito più accentuata rispetto ai. letti a bioti~granato.

Facciamo seguito con una breve esposizione delle principali tra­
sfonnazioni metamorfiche e strutturali osservate nei parascisti relativa·
mente più preservati dagli effetti deU' orogeucsi alpina. Nei litotipi ad
abbondante biotite rossa e granato, la mica appare riorganizzata mec­
canicamente in pIaghe fusiformi stirate ed in letti: le segregazioni di
rutilo e di minerali opachi divengono abbondantissime e, a volte, si ri­
scontra una trasfonnaziolH~completa in mica bianca. La sillimanite è
totalmente sostituita da cianite in varietA diverse. Il carattere più sa­
liente di quet>te rocce è costituito forse dalla comparsa. di una seconda
generazione di granato, in piccoli individui disposti disordinatamente

.......Ie••u 8..l.K.P.. M
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nelle piaghe di cianite criptoeristallill& o concentrati in filari aJ. mar­
gine della biotite, specie se a contatto con feldispato sericitizzato. TI
quarzo presenta una parziale rigenerazio1l6 metamorliea in aggregati
granoblastici minuti. Molto abbondante è la. mica bianca, di tipo serici­
tieo, in parte di origine feldispatica, in parte da cianite; forma scie,
letti 6 sacche che ricorrono COmUllellleute in tutto il versante meridio­
nale del Monte Rosa, in prevalenza quale prodotto del metamorfismo
regionaJ.e alpino. Con questa aHennazione non si vuole negare l'esi­
stenza dclla. più antica fase sericitica. descritta da P. BEARTH (1952)
in altri settori del massiccio.

Nei litotipi con trasfOl·mazioue più pronwlciat.a fa.nno la comparsa
clorite e cloritoide, quest'wtimo in aggregati di m.inuti individui stc·
liiormi. .A volte si riscontra una neoblastesi di biotite 11, in rare e pic­
cole lamelle brune.

Nelle zone dove ili tl·l\SfonuaziOllc alpina è più diffusa, in concomi·
ta.nza con una completa riorgan.iz7.azione strutturale, i parascisti eata,.
zonali dell'originario c Complesso pregranitieo. si trasformano gradual­
mente in micascisti ed in gneiss micaceo-granatiferi ad albite porfiro­
blastica che costituiscono il complesso a predominante impronta meta­
morfica alpina, del tutto prevalente nel settore meridionale del Monte
Ro8a (se ne vedano le caratteristiche generali in G. V. DAL Paz, 1964).

la cianite.

Ha diffusione regionale tra i parascisti e compare in quattro
forme distinte:

Ky l - Paramorf06i 6U individui di sillimanite di notevoli dimensioni;
le sezioni prismatiche allwlgat.e, spesso riunite in fasci, e le
caratteristiche sezioui basali sono sostituite da un aggregato di
innumerevoli squamette di cianite, spesso divergenti o trasver­
sali, le quali sfumano frequentemente in aggregati minutissimi
a forte rifrazione e bassa birifrangenza. I/allwn06ilieato neoge·
nico può a sua volta trasfonnarsi in sericile. Nelle rocce più
deformate, gli aggregati di cia.nite haJUlO forme a nastro o len­
ticolari allungate, spesso con tenninazioni a fjamme o &filac­
ciatc, e sono compresi nei letti sericitici, distillgu<mdoai. per il
rilievo maggiore. 1u altri casi alternano a fusi botitico-grana.­
tUeri.
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Ky 2 - Paramorfosi di eianite su aggregati di sillimanite fibrolitica.

Ky 3 • Aggregati bruno-terrosi od oeracei, torbidi, 8. bassissima biri­
frangenza; contengono abitualmente minuti granati di seconda
generazione con abito 8. rosetta. o a cavolfiore, e. più raramente,
cloritoid.e. Non ho rinvenuto elementi definitivi per accertare la
natura. primaria delle piaghe di cianite criptocristallina: è tut­
ta"m probabile che, in gran parte, essa derivi ancora. da silli­
manite il cui abito originario sarebbe stato cancellato da una
forte defonnazione. Ciò non esclude evidentemente altre possi­
bilità genetiche poichè la cianite si presta allo sviluppo di feno­
meni di convergen1.a. metamorfica. Le chiazze grigio-verdastre
di aspetto pinitico, os<;en·uf,e nclle pcgmntiti c nclle migmatiti,
sono a volte costituite da plllgile a contorni lobu.ti di scricite,
ciauite e gt·llJl8.to II.

ky!

Fig. 6. - P:\nI.morfolri di eianite, in aggrogati polierilltallini tea­

glioao·fibr()lli divergenti, 8U lrillillUUlite pri8matiea (K.r1)j bi:
biotite; q+f: qulU't.() o feldi3pato. Ba80 della erMa W della
P. Peraz:r.i, alta Valle d'Ayas. Larghezza. del I1ìsegno: 4 mm.

Ky 4 - Ci.a.nite in idioblasti minuti, con frequenti geminati a ginoc­
chio, dispersi nella mat.rice, in associazione con granato II, bio­
tite e mica bianca, o concentrati in sottili filari discontinui c
in noduli. f.Jft sua blnswsi è autonoma.

Le varietà Ky 1 e Ky 3 sono di gran lunga le più abbondanti;
compaiono in quasi tutti i lltotipi esaminati. Il ricon06Cimento della

cianite Ky 1 e Ky 4 è possibile con metodi ottici; le varietà Ky 2 e Ky 3
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sono siate identificate mediante esame delle polveri ai raggi X, dal
collega G. iUARTL"O'!'TI. Per l'attacco chimico e la concentrazione del
minerale è stato usato il metodo illustrato da R. Co:w.PAGXOXI & R. PuTO
(1969).

Descrizione degli affioramenti.

La ubicazione dei nUO\'i ritrowunenti di cianite nei parnscisti del
settore italiano del ?llonte ltosa è illustrata in fig. l (dal numero 2 al
13). La frequell1A della. cilUlite ilei complesso a prevalente o parziale
mctamorfismo prenlpino ~ destinata cert.'Ullcnte ad aumentare con il
completamento dello studio dci cllmpioni raccolti.

Fig. I. - ParamorfOlri di rianite (Ky J) .w _ioni ba8ll1i di
.mimanite in matrire (li hiotite (8) e qll:lnO (Q). Cresta. W della

P. Pernui. I...argheUll. del dilK'6'lIo: J6 mm.

2.. Creda Oved della P. Pcraui • parete Bud del Ca.stor6.

Alla terminazione nordoccidentale della. cresta Ovest della P. Pc­
razzi si osserva lOl complesso di parascisti con prevalenti paragenesi
prcalpillc, sovrastante gli aifiol'alllenti di metagrllniti e di gneiss ghian­
doni dci circo glaciale di VCl'!'/\ cd inictta.to da nwncrosi filoni grani­
tici, pegmatitici cd Il.plitici. li contatto è charumcnte discordante con
localizzate brecce d' i.ntrusione. NellA. parte inferiore della cresta Perazzi
si rinvengono scisti a biotite-grauRto ecc., COll tessitura. scistosa. o con
chiaro aspetto cornubianitico. Vi sono inoltre scisti li. biotite-granato­
quarzo-eianite con scnrsa. clorite, pilllloscistosi e zonati: letti quarzosi,
con subordinato feldispato, alternano a letti di biotite r<lElS&, con inci-



NUOVI RITRO\'.I.,\lESTI 1>1 C1ASITE AT,PINA ECC. 453

Fig. 8. - Parnmor.t'~i di eiarnle (K)' l), in minuti aggregati polieri8tallini,
su !leZioni basali (sopra) ed allungato (llOttO) di sillimanite.

(11010 po1a.f.; ingr. lin. 90; ingr. lino 25)
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piente cloritizzazione e disposizione planare, abbondante cianite para­
morfa su siUimanite (varictà Ky l) in aggregati policristaliini di fonna
prismatica allUllgata, oppure ad abito fibrolitico (varietà Ky 2.). Il cam­
pione è stato raccolto nel detri to alla base della parete e nulla si può
dire sui suoi rapporti COIl il granito, benc1Jè è probabile che sia caduto
dalla parte sommitale del crcstone, ad mIa certa disulllza dalla zOlla di
contatto. NOlI so quindi se la sillimanite primaria da cui deriva la
cianite, o una partll di essa, debba essere interpretata come prodotto
metamorfico di contatto o riferita. alle paragenesi prcgranitiche. Si nota
soltanto che i caratteri della biotite, iII lamelline freschissime, non de.­
formate e di tinta rosso-vivo, sono sensibilmente diversi da quelli della
mica primaria dei pa:rnscisti negli altri settori del Monte Rosa. (:MRO
690; coordinate 626.20/084.25).

3. - Cresia sparfiaeque Lys-Evançon a SSW delÙf. Capa-n7l(l. Q. Sella.

Ho raccolto i campioni a q. 3300 circa, in corrispondenza di una
piccola bastionata rocciosa al di sopra del ne\'8.io lUIIg'Q il sentiero dal
Colle Bettolina Nord al rifugio. Al di sopra di un grande filone leu­
coeratico concordante, affiorano migmatiti bruno-violacec a venette e
sacche discordSUlti pegmatitiche, con numerose clliazze eentimetriche
/.?rigio-veroastre di tipo pinitico. Nella zona non si accertano leA'8-mi di
sorta tra quest.e rocce ed i grSUliti ercinici i cui affioramenti più vicini
distano oltre 1 km. I letti scist.osi sono formati da abbondante biotite
rOS$o-bruna e ~anato di due generazioni, con scie di cianite torbida
crintocristallina (yarietà Ky 3). mlL'.coviw e sericite. La biotite è par­
zialmente trasformata in mica bianca. rutilo e minerali opachi. TI ma­
teriale pegmatitico conserva discretamente 1'ori/.?inarin struttum granu­
lare gTOssolanll ed è costituito da /.!fa.ndi Lndividui di Quarzo T ad estin·
zione ondulata e con contorni lobati, nssociato a feldispato -potassico
con albite e serieite. IIC chillzze pinitiehe constano di un aggre~ato di
sericite finissima con mica bianca mllggiore e piccoli individui di gra·
na.to TI dall'abito a cavolfiore. (l\IRO 1304-1305); coordinate: 627.15/
082.65).

4. - Piccolo sperone di q. 3566-3640 a NE deUa Capanma Q. Sella.

Seicento metri circa a hTE della Capanna, il ghiacciaio di Felik è
suddiviso da un piccolo sperone che culmina a q. 3640; nella tavoletta
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Fig. 9. - Paramorflllri di eianit.e (Ky I) su rillimanhe.
(11010 polar.; ingr. lin. -IO; mgr. Iin. 'iO)
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Sl Jaeques è indicato come Ull isolotto, ma in realtit si salda con la
sott.06t&nte bastionata rocciosa. Anche qui prevalgono le migmatiti,
analoghe a quelle descritte poco sopra. Il c: pa.lOO6Oma:t, ncro-violaeeo,
è molto ricco in hiotite eJ è solcato da numerosissime venette concor·
danti pegmatitiche; le sacche discordanti hanno dimensioni in genere
inferiori a 0,5 m.

L'insieme manifesta Wl generale fitto ripiegamento, di stile pla­
stico, e si immergc al di sotto della sequenza a pre,'alente impronta
metamorfica alpina di gneiss albitici con letti di micascisti e filoncelli
lcucooratici concordanti della Capanna Q. Sella.
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Fig. 10. - Migmathi poliDletaDiorfi~he del c complCMO pregrani.
tiCO) a KE della C.plUUla Q. SeUa. L'aSMeiuione mineralo­
gicA ealazonale Il nLpptNelltata tla quarw (Q), fejdiilpalo (F) e
biotite (B), quest.'ultima eon parziali tnl$formuioni in miea
bianea (M) ± rutilo (R). La paMl.geliesi di neoformadolle alpina
ili C'JO$tituita da. letti di abboluiAnte eianite eriptoeristaJlilla (Ky 3)
con pieeoli granati a rOllCUa (G 2) e tla llCie i1erieitiehe (S.). Lar'

ghezza del dillCgllo: 50 111111.

La cianite è molto diffusa in tutto lo sperone. Nella parte bassa,
prCElSO q. 3566, si O&SCrvlUlO Illigmatiti con sacche nchulitiche di peg.
matiti, trasformate in gneiss quarzoso·sericitici a. mica bianca., gra.­
nato e scarsa cianite. I letti scistosi, bruno·violaeci, sono formati da
grandi lamine biotitiche. rosso-brune, molto stirate Ilei piani S, a volte
pocilitiche con l'originaria sillimanite, ormai completamente SOEltituita
da ciaoite. La biotite è spesso eontornata da un orlo sottile e continuo
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di minuto gmnato II. La eianite, nella varietà Ky 1, è assai diffusa,
paramorfa su sillimanite prismatic().al1wlgata in aggregati polieristal­
lini seaglioso-fibrosi, spesso stirati in nastri digitati e sfrallgiati alle
terminazioni. Si osservano inoltre relitti di granato l e feldispato tor­
bidiccio ± trfL..~fornlato, associato n. S'larso quarm schcletrico. Nel set­
tore centralc dello sperone lc migmatiti mostranG gigant.e6clli granGbla­
sti di granato J, biotite rQ6S8. in piaghe fusiformi stirate, eianite in
fasci e nastri, granato II, feldispato alterato e pIaghe lentieolari di
sericite con quarzG lobato Le migmatiti, trasformate poco sopra in mi­
cascisti grnnatiferi, ricompaiGno alla sommità dello sperone, presso
q. 3640, in fGI1ne molto belle con struttura da pieghettata a nebulitica..
I letti a biotite rossa-mica bianca-granato I e 11 con cianite torbida
criptocristallina (yarietà Ky 3) e nei consueti nastri a tenninazioni
acute (Ky 1), alternano a letti di prevalente sericite, eGn feldispato po.
tassico e porfiroclasti di quarzo I dai contorni sinuosi, sottolineati da un
minuto orlo di gralHlto II, prosente IUICllC attorno ulla biotite. Si tratta
dcn 'originario mat6riale pegmatitico profondamente trasformato. (MRO
1294.1295.1296-1300-1301-1303; coordinate: 628.05/083.90 e 628.05/
083.70).

5. - Isolotto roccioso di q. 3719-3797 nel ghiacciaio di PeUk, a N della
Capanna Q. Sella.

Ad oriente deUa Punta Perazzi, l km cirea a N della Capanna
Q. Sella., emerge dal ghiacciaio di Felik un piccolo isolotto rocci08O;
ho potuto esaminarlo e campionarlo solo nella sua estremità occidentale,
pGichè suli 'altro lato è esposto a caduta di seracclli. E' formato da.
scisti massicci brun().nerastri e brillanti, con sottili vcnette e piccole
sacche pegmatitiehe. Vi aboonda la solita biotite rossa, in lamelle di­
sposte disordina.tamente, talora. concreseiuta con mUSCO"ite. Si osservano
inoltre scarsi relitti di granato I c minute granulazioni di granato Il.
La cmnito è anche qui molto abbondante, in par8Jnorfosi su grandi
sezioni basali ed allungate di silimanite (variclÌl Ky 1), in piaghe cnp­
tocristalline torbide farcite di granatini (Ky 3) e inf.ine nella varietà
fibrolitiea (Ky 2). lA\. matrice) sericitieo--[eldispatica, è Spe6S0 coneen­
trata in letti continui che comprendono a volte uldividui grossolani e
defonnati di quarzo. f.JIL cianite manifesta a. sua volta incipienti tra­
sfGrmazioni in scricite. (limO 129~1293; coordinate; 628.00/084.25).
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6. - GhiaccUlio del Lys.

A.U.a. testata della llIorcna destra. del ghiacciaio ho raccolto nel de­
trito una roccia bruno-yiolaeea chiara, massiccia e a grana minuta. ca·
duta dalla sovrastante parete SE di q. 3602. Ha. tessitura piano.scisto6a
ed è costituita da rari granati scheletrici di prima generazione, ab­
bondante granato II in minuti granoblasti torbidi (rutilo), spesso sti­
rati ed isooricnta.ti, compI'C$i in una matrice di mica bianca di due di­
stinte generazioni, la maggiore associllta a biotite rossa O decolorata.
La eianite è molto dilfusa. in minuti idioblasti Il.utonomi COli frequenti
geminati a. ginocchio, dispersi nella matrice o concentrati in aggregati
lcntieolari (varietà Ky 4). (~mO 443; coordinate: 629.15/083.25).

7. - Valle di Bors.

Tra la zona delle rocce montonate 1Ù1a. base del g11iacciaio di Bors
(q. 3O?...9-3019) ed il versante meridionale della Punta Vittoria, specie
tra q. 2978 e q. 3266, poco al di sopra della grande scaglia di pietre
verdi mesozoiche della Malfatta (eclogiti, glancofaniti, I\nfiOOliti, ser­
J)cntine), affiora un vasto complesso di scisti a diffuM impronta pre­
p;'rnnitica, caratterizzati dan 'abbondanza di "ene e lenticclle concordanti
di pegmatiti, potenti fino ad 1 m. 1,11\ roccia.. di aspetto artcritico, è
vistosamente ripiegatA secondo il consueto stile plastico. Anche in que­
sta zona ci troviamo molto lontani dai grandi corpi intrusivi ercinici.

Nelle pegmatiti, specie nelle sa.eclle ma~iori, abbondwlo le mosche
p;'rigio-verdi di tipo pinitico. TJ(' facics a. biotite-g-rnnato-feldispaf.o.cill.nite
(ex sillimltllite) pas.'>Il.IlO gradualmente, verso la parte sommitale della
P. Vittoria, a mieascisti grnnatiferi rosso-bruni a granA grossa. n com­
plesso si immerge al di sotto della. Fonnaziolle di Furgg che affiora,
con esposizioni partieolannente belle, lWlgo la Cre6ta spartiacque Stolen­
berg·PuntA Tndren. nei pressi del ghiacciaio di Bors.

Nei lctt,i scistosi, bruno.violacei, prevale la biotite rossa, in grandi
lamine a.d Orielltnl'.iollc diS(wdinatn, associate Ild aggregati policristal.
lini di ciA-Jlite cIle conservano Ancora. pcrfet.tRmente l'abito originario
della sillim8.Jlite o che assumono, se defonnati, [orme a nastro, ondulate
e con tenninazioni sfrangiate (varietà Ky l). In quantità relativamente
scarsa compare anche la. paramorfosi di cia.llite su sillimanite fibrolitiea.
Il granato I ha dimensioni centimetrichc, forma tondeggiante e tracce
di cloritiz~m:done. TI granato n è in minnte grallulazioni, concentrate
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Fig. 11. - Aggregati erijltoerillt.llilini brullo·torbidi di danile (Ky 3). In partieo­
lare, (fig. illfCTioro), la. danito è a~iahl a. minuti gmllll,ti di _ollda. gCIlCTuiolll!
c Ili 08SerVlUlO fa.llCi di ~illil1"Ulitl! fibrolitieu oonserl'llti ol1tro i gnlllw individui Il
OOllwrllO 10001.0 di quarzo 1. (&010 polllr.; illgr. li.ll. 25; ingr. lin. 60)
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J-'ig. 12. - Plagbe di ~ialLit.e eon
uggrogati di l!IeTieite li fcldillplltO.

biotite rOSSll. Sopra ei OMerTIILO a.n~h6

(llOlo polar.; ingr. lino 60; ingr. Iln. SO)
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sovente ai margini della biotite. Ae'gregati criptoeristallini bruni di cia~

nite (Ky 3), serieite e quarzo costitUL'iCono la. matrice. Le rocce meglio
conservate contengono talvolta feldispato pOblssico perfettamente inte­
gro, circostanza non molto frequente sul VCI'811nte mel'idionalc dell\!c>nte
Rosa. (i\IlW 1588-1589; coordinate: 634.40/082,15).

",
s ..
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Fig, 13. _ Guei" 8erieiti__biotititcrgraml.lHero a e'lllnlte del
C. l'AUer, lilla Vnlsesia. Grandi granati Ileheletriei di prima ge­
IlCrrtziollll (01), serie'ito (S), feldillpuw (F") Il biotite (H) lùter·
llUllO a lotti Ili cimlilc microorilll.'l.llina. (I\y), TI grllnalo li (02),
in minuti gnlllobllUlti, forma Wl orlo di reaz.iono tra eianite e
lICrieitC, Il tra. la prima Il biotite. l.olU'gbcu:, del dilK'gIlo: S mm.

8-9. - BaciJw del ghiacciaio deUo Piode - P'llnfa Par1'ot.

La fascia di scisti eon abbondanti parngenesi pregranitiche e par­
ziali trasformazioni metamorfiche alpine della Yalle di Bors si estende
verso oriente alla testata della \'alSC6ia: si QGSCr"va alla Punta Gior­

dani (parete E), nel hacillC) glaciale delle Piode e lungo la parete S
della. Punti" Parrot. .Ad Est raggiUllge la Cl'estll Signal e la gra.nde
parete di :Macugnaga.

In Wl blocco di gneiss 1\ biotite-feldispato potassieo-mica bianca,
raccolto nel detrito pre5.<;Q il ghiacciaio orientale delle Piode, è presente
abbondante cianite nelle variet;'t Ky 1-2-3; qUC6t'ullima costituisce lin­
eho strutture di tipo sunplecti.tieo con la bic>tite rossa ed è zeppa di pic-
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coli granat.i a cavolfiol'e della ]l gellc,·l\l'.ìollc. (MRA 32; coordinate:
6:34.70/083.30).

Alla base della parete meridiollale della Parrot affiorano gneiss
quarz.oso.sericitici, in genere scistoeo-Iam.inati, a biotite-granato-cianite,
con patinA d'alterazione superficiale rugginosa. Al microscopio la roc­
eia risulta [inemellte zonata con letti leucocratici a grandi individui
deformati di qunrzo 1 in mat.rice di llbbolldl:Ul\.e scncite o feldispato, e
letti sericitici, IL biot.ite, grluul.to Il, ciallite in nastri discontinui eon
terminaziolli apI)Wltite e relit.ti di granato L Il granato neogenico è
sovente disposto al bordo del granato più vecchio e deUa biotite. (:MRO

22; 63.l.35/084.90).

lO. - Corono ]i'aUer.

Gli scisti cristallini c. prcgranitici ~ ricompaiono sul versante op­
posto dell'alta Valsesia nella zOlla del Corno Pallcr, dove costituiscono
un 'ampia placca al di sopra degli gneiss occhiadini e dei metagra.n.iti
del bacino del Sesia. In WIO gneiss sericit.ico-biotitico-gra.natifero di tinta
bruno-violacea, raccolto dall'amico G. GNITO presso la q. 2797, alla base
dello sperone S del Como PIl.ller, ho rinvenuto abbonùl\ntissima cia.uite.
Appare sia in aggregati policristal1ini pllmtllOrfi su grandi individui
prismatici di sillimanite (Ky I), sia in plaghc e letti continui fonnati
da wla miriade di piccoli individui ad abito Iibr060-scaglioso, o in mi­
nuti fasci orientati Il ,·entugl.io. La. eillllite è lISSOOiata a fusi e letti di
biotite rossa, ed alterna a bande di sericite-feldispato con granato I,
in grandi individui di forull\. eUittica o scheletrica (forme ad uncino o
lobate). Anello qui è presente, seppure in scarsa. qlllUltità, il piccolo
granato 11 (M:RA 42; eoordinate: 638.85/083.50).

11-12-13. - Pizzo Bianco - Capan?la Zalllboni.

La cresta N del Pizzo Bianco è fonnata da prevalenti scisti del
complesso c prcgranitico ~ (cf. Foglio Monte 1\101'0). Vi a.bbonda la cia­

nite, rinvenuta. da P. BEARTI! (1952, )l. 62) in lUla roccia EL sericite e
biotite con granato subordinato: l'aJIlWHlSilicato ha abito idioblastieo e
frequenti geminati a ginocchio. Secondo P. B&\.RTII, questi litotipi cor­
rispondono a quelli del Lyskamm, dai quali differiscono per la preseDZli
di cianite n.l posto della sillimanite.
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Nella regione ho rinvenuto ulteriori carnpioni ricchi in c.ianite. Il
primo è uno gneiss a biotite-grnnato...(ùanite-muscovite...sericite con tessi.
tura plana.re e fine zonatura.. Letti di biotite rosso-brunR, associata a
scie di cianite criptocristallina (varieti\. Ky 3), ad aggregati policristal.
lini di fonna prismatico-appuntita di cianite Ky l, li piaghe di feldi ...
sparo potassico e sericite con granati centimetrici di prima generazione

Pig. 14. - .Migmntili polimelamorfiehe dclli~ OnlS"lll 8lLttisii (Pizzo
BillJlco, Maeugllaga). Aggregati polieristal1ini di eifLIute (Ky l),
in nastri digita.ti per deformaziollc, IlOno compresi ili W1& matrice
brwll>-lorbida. di eianite uiptouista.l1ina (Ky3) eon pieeoli gra­
nati a TOlK'ttn (Gr Il) e mu!teO\'itc (1111,1). lArghezza del disegllo:
lO mm.

altenl8llo a letti, originariamente pegmatitici, di sericite e quarzo con
lamelle maggiori dì lIluscovite e feldispato. fA roccia è stata raccolta a
q. 2400 circa, sulla. desinl orografica del canalone deUe Locceciuse, tra.
il Pizzo BilUlco e la PW1Ul. Battisti, ed appartiene ad Wl complC6S0 di
sc.isti e gneiss bruno-violacei, ricchi di venctte- e snoCche pcgmatitiehe
(i\rn.O 15i7; coordinate: 637.90/088.45).

11 secondo campione proviene dalla. cresta. Battisti del Pizzo Bianco
e corrisponde ad una migmatite nero-"iolacea brillante con venette e
lcnti pegmatitiche. I lotti scuri, plasticamente ripiegati, sono formati
dalla consueta. grande biotite, abbondante eiallite e scarso granato. L'al·
lwnosilieato a.ppare in abbondanti idioblasti di genesi autonoma (Ky 4)
o nella varietà eriptoeristallina bnmo-terT068. (Ky 3) associata a. piccoli
granati a rosetta. La ma.trice comprende aggregati polieristallini di eia­
nite in nastri digitati c in fusi. Sillimanite fibrolitìca è IUlcora perfetr
tamellte conservata all' interno dei grnnoblasti gr0s6olani di quarzo I.
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J.JC vcnctte pegmatitiche constano di quarzo, muscovite, fe1dispato po­
tassico e sericite. (MIlO 1569; coordinate: 638.00/089.15).

Nei piccoli dossi montonati situati 500 III circa a N del Rifugio
Zamoolli all'Alpe Pedriola affiorano belle migmatiti con caratteristica
struttura di tipo artcritico, plllsticamente ripiegate. I letti bnmo-vio­
lacci sono costituiti da abbondante biotite, grandi granati e molta
eianite, nella varietà criptocristallina torbida. Quest'ultima fonna una.
vera e propria matrice, farcita di piccoli granati a cavolfiore di se­
conda generazione, con nastri e piaghe di ciaJlite della varietà Ky l.
Nelle vene Ieucooratichc si ooservano quarzo prevalente, in grandi gra­
noclasti stirati, feldispato, mU8Covitc, scricite e, in quantità modesta,
cianite e biotite. (:MRO 267; coordinitle: 637.25/089.60).

Considerazioni conclusive.

Nelle Alpi Svizzcl·e la cianit.e alpina è diffusa neli' intero campo
di stabilità dclla staurolite (Ossola-Ticino) e, in fonna. limitata. ed 0c­

casionate, compare anche associata a cloritoide (E. NIOGLl & C. R. Nto­

GLl, 1965; E. N tOGLl, 1970).
Nelle Alpi piemontesi, a W della Val d'Ossola, il campo di esi­

stenza della cianit.e si estende irregolannente sino alla. Valle del­
l'Orco (lI), ricoprendo di nonna Wll~ parte della zona. del eloritoide;
non sono noti. in questa regione ritrovamenti di staurolite alpina nè di
staurolite + eianite. La. distribuzione del distene nelle Alpi piemontesi
avvalora quindi lo. afferm32.ione di H. G. lo"'. Wt),""KLI::R (1967) che la
comparsa. della eianite avvenga già al di sopra dell' isograda supe­
ri.ore della staur'olite.

Nel cristallino pretriassieo del ~lollte Rosa il distene compare in:

l) seisti argentei a eloritoide, derivati daDa trasfonnazione com­
pIeta di graniti ercinici (310m.a.);

2) in pa.rascisti del c: complesso pregnulitieo:t, nei quali la eia.­
nite appare eh..ia.ramente successiva a.lle paragenesi a biotite-granato­
sillimanite-quarzo-feldispati ± eordierite, come prevalente paramorf06i
su sillimarute. Non si escludono tuttavia altre possibili derivazioni (an­
dalusite, cordierite, 000.).

(-) Non Ili l'llell.ldo elle la eianit(l l»OllISIt ritrOl'lIll1i IIJlehe IL meridione dolla Valle
tloll'Oreo, IIpeeie nel D(m..Mnirli. Q nel Grulll»O di Voltri.
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Si presenta in varietA diverse: in idioblasti di genesi autonoma
(Ky 4) ~ assai più spesso. in paramorfosi su sillimanite prismatioo­
allungata (Ky 1) o fibrosa (Ky 2) ed in aggregati eriptoeristAl.lini
brWlo-teIT06i (Ky 3) di derivazione sillimanitica o di origine non de­
finibile.

L'dà deUa. ci4J1ite del. Monte Rosa.

La discussione sull'età della cianite negli scisti argentei di deriva­
zione granitica è superflua. l ... • intrusione granitica è infatti snece6Siva
o.L metamorfismo catazonale ed ha età radiometrica di 310 m.a. Il di­
stelle è quindi necessariamente alpino.

L'interpretazione cronologica dclla cianit.e paramorfa su sillima­
nite o comunque compresa in rocce a biotiro-gL·llllato-sillimanite.-feldi­
spaLo non è definibilc con altrettanta sicurezza; anche in questo caso
tuttavia la. blastesi dci distene risulta a.ncora., con ogni proba.bilità,
alpina.. Lo suggeriscono i motivi seguenti:

1) la cianite appartiene ad 1tM fase mtnerogenetica sicuramente
successiva alle paragenesi ca/azollati. Neli' ipotesi che il metamorfismo
prcgranitico sia erein.ìco, è del tutto improba.bile che il ciclo metamor­
fico di bassa. pressione ed alta temperatura (cordierite) si concluda. con
una fase autonoma a cianite. Kell' ipotesi di un 'età più antica. delle
paragenesi eat.azonali del Monte R~ lo sviluppo del distene potrebbe
teoricamente essere riferito all'orogenesi ercinica, ma. qUellta interpre­
tazione contrasta con le caratteristiche del metamorfismo regionale er+
cinico delineate da. U. J. ZWART (1969) e con il punto seguente.

2) Non mi sembra possibile che una. eventuale cianite pregrani­
tiea si sia potuta conservare perfettamente integra (ricordando in par­
ticolare che essa fonua aggregati microcristallini) all' immediato con­
tatto con i graniti t.ardoereiniei. una situazione che è frequente nel
Monte:ll.ooa e nel Gran Paradiso (cf. R. COMPAGNONI & R PRATO, 1969).

3) Cianite sicur8Jllcnt.c alpina si rinviene nelle pietre verdi me­
so7,oiehe (Zona di Zermatt.Saas; P. BEARTH, 1967) e nel cristallino
protrinssico del Monte H06a (mieascisti argentei), in sottori contigui a
qllclli dove affiorano le rocec prcgranitichc in discussione.

A.eeertata l'età alpina dclla cia..Ilite nella falda Monte lWsa.., per
alcuni casi sicura, per altri molto probabile, passiamo ora al problema
della Sila. collocazione cronologica Ilell 'ambito del cielo metamorfico
alpino.



46G O. V. DAL PIAZ

TI distene si associa comunemen~ anche se in concrescimento Don

rigorosamente sincrono, 8. minuto granato II, mica bianca d'aspetto
sericitico e, più raramente, a eloritoide. La presenza di eloritoide + cia~

Dite in equilibrio è molto signifieativa dal momento ehe, in altre rocce
della stessa regione, una prima paragenesi di eloritoide eoesiste eon
glaucofane stabile. Ne consegue ehe la eiallite dovrebbe appartenere
allo stesso episodio metamorfico l.s. ehe ha generato l'anfibolo sadieo,
collocandosi grosso modo nella fase iniziaie di alta pressione e bassa
temperatura che ha sviluppato, nelle rocce basiehe mesozoiche e pro­
triassiehe (Zona di Furgg), le para.genesi eclogitiehe e gli seisti glau~

eofaniei.

D'altra parte la eianite è certamente anteriore alle parage.nesi ea.­
ratteristiche del processo finalo, in faeies scisti verdi, del ciclo meta­
morfico alpino e, in particolare, allo sviluppo di fengite c biotite bruna,
la cui età radiometrica è mediamcnte di 38 m.a. (J. C. HUNZIKER &
P. BEARTB, 1969; J. C. HUNZIKER, 1969, 1970).

l'Ifi sembra quindi giustificato supporre che la ciGnil6 del Monte
Rosa rappresellti, nelù rocce alluminifere, il probabile equivGlente dd
glauco/ane nelle rocce basiche. L'interpretazione si estende al Gran
Paradiso ed è confermata, come vedremo tra breve, dalle 06SUVazioni

sulla II Zona Diorito-kinzigitica..
La diffusione regionale del distene in tutto il settore italiano del

Monte Rosa. indica inoltre ehe le origillarie rocce cat/Uonali del c COtJl.-.

plesio pregranitico _ di P. BEARTU llanno !ubito !tJIsibiU lrag/onna.­

ziDni mineralogid.e alpine anelle n.ei casi, assai freqtu1tJi, -nei quali
l'agsetto struUurale pregranitico appare ancora ben COMertJGtO.

Rapporti tra blastesi 8 defortltazi<Jne.

La datazione deUa cianite nel 1\[0nte Rosa e nel Gran Paradiso
non esaurisce i problemi posti dal suo ritrovamento, ma ne apre altri
di ordine generale nei quali si inserisce l' i.nterprcUlzione del distene
rinvenuto, come ho ricordato nella premessa, nella TI Zona Diorito­
kinzigitica.. La posizione strutturale dei ritrovamenti più rappresenta..
tivi è riportata nel profilo di fig. 16 e in fig. 15.

Nei para.scisti a biotite-granato-sillimanite-quarzo-feldispato della
II Zona Diorito-kinzigitiea, con trasformazioni tettonieo-metamorfiehe
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alpine da incipienti a diffuse (7), si 06Servano aggregati a nastro ed
a fuso di cianite criptoeristal1ina, identica alla varietà Ky 3 del Monte
Rosa. Essa. si associa talora a cloritoide, è ehial1uncnte successiva alle
paragenesi catazOllali prealpine (almeno in parte di probabile età ero
ciniea) ed è anteriore alla fase alpina in fa.cies scisti verdi (G. V. DAL
PIAZ, G. Gosso & G. M.ARTlliOTTI, 1971). Come ncl Monte R-osa, la ciao
nite risale quindi, probabilmen.te, ali 'episodio iniziale del metamorfismo
alpino caratterizzato da condizioni di alta pressione c bassa. tempe­
...tura.

v.
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.Pig. 16. - Profilo Ira,sver,ale ,ehemalico alfraver,o III ...tI,.. pie,nOllte,i. " po­
,ieWIlII ,truUur(l11l dei più elevali. rilrt>vamell.li di ciallite.

Ailwrischi: ciilllite (COli gluucotll..lle 1101111. Il ZOUIl. Dìoriw·kiuzigitiea). CM:
Call1ughorll.-Moncuew; 08: Zona del Oran S,'lll Berllllnrùo; :MR: Moute Rosa.;
Z!: ZOlla Sesia·LtuIZO (gn: GIlCiM Seeia; mll: mieMeÌ3ti eelogitiei); DB:
Falda. Dent Blanehe (Ar: Serie dj AroUa; V'p: Serie di Valpelline); il DK:
Il Zona Diorit.o·kill~igitiu.; IV: Zona In-ea-Verba.no. Grigio: M6llOZOieo pen'
nidieo e roeee gabbm-ultraba.3iebe di origine l:IOttoerolltale.
I: M. Cervino; 2. Allalinborn; 3. c...tore; 4: Parrot; 5. Corno Biaueo.

Nello stesso quadro dovrebbe insermi il distene della Serie di Val·
pelline (J. R. KIJ::NAST & E. NlCOT, 1971), e a mio avviso, anche quello
rinvenuto nella Zona Sesia-Lanzo.

La posizione cronologica della cia.llite è colliennata dalla. comparsa,
nelia. 11 Zona Diorito-kirn:igitica, di abbonda.nte glaucofane diffuso
nelle anfiboliti c nei parascisti catazonali, più o meno trasformati, che
contengono cianite. Il distene si fonna., almcno in parte, a spese di
sillimanite ed lÌ all' incirca contemporaneo deJla blastesi statica del

(') Questi litotipi BOno mçlto simili ai paraseisti del c eompl~ pregranitieo:.
del Monte Rosa.
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glaucofane che si sviluppa da orneblenda bruna e biotite rossa, in una
fase successiva alla saussuritizzazione del plagioelasio calcico (G. V. DAL

PJ.A.Z, G. Gosso & G. MART1NOTTI, 1971).
Rimane infine il problema della cianite nei suoi rapporti con i

grandi eventi tet.tomei. Assodata la sua verosimile etA alpino-precoee,
la genesi della cianite nel complesso :llonte Rosa-Orau Pa.radiso po­
t.rebbe inquadra.rsi nello schema generale proposto da E. NWGLl (1970)
per il metamorfismo alpino, un processo polifasieo chOt nelle Alpi sviz­
zere, seguirebbe la presa di posizione dei grandi ricoprimenti con
vergenza a N'V. Secondo questa ricostruzione, si fonncrebbero dap­
prima. le paragenesi di alta pressione e bassa temperatura, conseguenza
immediata del sovraccarico tettonico prodotto dall 'impilamento delle
falde, e in seguito, con la graduale rllialita delle geoisotermc, parage­
ncsi a temperatw'a maggiore (in facies anfibolitica ncll 'Ossola-Ticino,
in Laciet:l seisti verdi in Valle d'Aosta). Nel Monte 1Wsa e nel Grau
Paradiso l' interpretazione pot.rcbbe trovare forse una parziale giu·
stilicazione nella posizione strutt.urale degli seisti a ciauite (e del eon­
tiguo glaucofaue nelle rocce- mesozoiche e pret.riassiche), sottoposti al

carico tettouìco della falda dei caleescisti con ofioliti e del ricopri­
mento Deut Bianche.

L'ipotesi non è invece utiliz.za.bile nella Il Zona Diorito-kinzigitiea
per spiegare la genesi di cianite e glaucofane, i quali, in questa re­
gione, rappresentano l'episodio ad alta pressione e bassa temperatura
del metamorfismo alpino. Jn Lutto l'Aust.roa.lpino manca infatti un
adeguato sovraccarico tettonioo che consenta. lo sviluppo di eianite e
glaueofa.ne in una fase metamorfica immediatamente posteriore alla
pre68. di posizione della falda Dent BIanche 1.s. e, in particolare, della
sua unità st.rutturale superiore (serie di Valpelline, ecc.) al di sopra
della Serie di Arolla e degli Gneiss Sesia.

Cianite e glaucofane SOl10 prooinematici rispetto a questo impor.
tante evento tettonico. La loro gClH:16i deve pertal1to inserirsi nel quadro
della tettoruca globale e riferirsi ad una fase di subduzione tettonica
di età crew..cica nella «zOlla delle radici:t, anteriore ai grandi sovra·
scorrÌIllenti COll vergcnza a :r-.,rw, secondo lo schema recentemcnte espo6t.o
da J. C. HUNZIKER (1970b). Questa ipotesi, l'unica a m.io avviso pos­
sibile per la. blastesi di cia.llite e glaucofanc nella U Zona Diorito­
kinzigitica. è probabilmente la più valida anche per lo sviluppo della
cianite nel Monte Rosa e nel Gran Paradiso.
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APPENDICE

I graniti ercinici dell'alta Valle d'Ayas
e la loro evoluzione tettonico-metamorfica.

4G9

Le rocce primarie del complesso int.rusivo ercinico, localmente con­
servate in Valle d'Ayas, risultano graniti a biotite con struttura. por­
firica. grossolana. Sul terreno si individuano facilmente per le grandi
lamelle nero-lucenti di biotite, l'abito regolare del feldispato potassico
e la mancanza di una orientazione preferenziale. In realtà, anche le
faeies massicce e di aspetto più integro rivelano, ali 'esame microsco­
pico, tracce di trasformazioni, limitate in genere al plagioclasio (in
parte almeno oligoclasio) che appare profondamente trasformato in
prodotti saussuritici. Fantasmi di zonature e di geminazioni primarie
sono tuttavia ancora pcrccpibili. ]] feldispato potassico è fresco, con
fini smistamenti pertitici, non defonnato e privo di quelle sostituzioni
in albite a scaechiera che sono consuete nelle zone periferiche del com­
plesso eruttivo con intensa. tettonizzazione e progredita trasformazione
metamorfica (cf. G. V. DAL PIAZ, 1966). Biotite rossa e quarzo gros·
soIano completano l'associazione mineralogica fondamentale.

Questi litotipi passano gradualmente a metagra;niti, rocce con
struttura spesso del tutto analoga alla preeedente, ma con più estesa
trasformazione metamorfica alpina. Compare illnanzitutto l'albite a
scacchiera che si sviluppa dapprima nelle vene pertitiche c si dif·
fonde quindi in pIaghe irregolari, fino alla totale sostituzione del fel­
dispato potassico. Nella matrice saussuritico-serieitica sono diffusi i
blasti di albite. la biotite primaria manifesta. parziali trasformazioni
coronitiche in biotite II, piccola e di colore bnmo. Accanto ai grano­
clasti di quarzo, ancora abbondanti e con marcata. estilll':ion6- ondulata,
si osservano aggregati microgran()blastici di quarm II. L'esame maero­
scopico non consente in genere l' individuazione sul terreno di queste
facics parzialmente trasformate e la loro separazione da quelle più
integre.

Col procedere della rigenerazione metamorfica e COIl l'intervento
di unA più sensibile deformazione si passa. a litotipi nettamente di­
versi, con tessitura scistosa. da incipiente a molto marcata, nei quali la
biotite primaria è totalmente sostituita da uidi di biotite bruna o



470 G. V. DAL PIAZ

bruno..o1iva, con mica bianca ed cpidoto. Il k-feldispa.to (± trasformato
in Ab a scacchiera) è conservato, con abito da prismatico allungato a
lenticolare, nei tipi più massicci; nelle fMics più dcfonnate è sovente
sostituito da aggregati policristaIlini di prevalente albite con mica
bianca.

•
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Jo'ig. 17. - Filoni apliliei e pogmatitiei nel mct'lgr:luito del·
l'al1(l vallone di Verra. In nero gli inclusi autigeni.

Nella matrice la blastesi quarzoso.-albitica diviene importante. L'in·
dividuazione sul terreno di queste rocce e la loro distinzione dai litI}­
tipi precedenti è in genere facile, sia per la differente tessitura che
per la tinta, divenuta più chiara grazie alla completa sostituzione della
biotite primaria nero-Iueente da parte di aggregati polieristallini di
biotite II, di colore grigio-bruno opaco. Siamo anuai nel campo degli
gneiss Qcchiadini, litotipi che a loro volta presentano caratteri molto
variabili in rapporto al grado di evoluzione tettonico-metamorlica.

Nell'alta Valle d'Ayas metagraniti e gneiss occhiadini sono quan·
titativamente prevalenti sugli originari graniti. I micascisti argentei a
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cloritoide ± elinoeloro e cianite, descritti in precedenza, ne rappresen­
tano un particolare tipo di trasIonnazione in corrispondenza di loea·
lizzati orizzonti di intensa. defonnazione meccanica.

Recenti ricerche radiometriche consentono di definire l'età. del me·
tamorfismo regionale alpino nei dintomi del rifugio :M:ezzalama. La
mica. bianca ha un'età di 45 ± 2.6 m.ll. (J. C. HUNZIKER, 1969); la
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Fig. 18. - Gli gnci!lf!: oeehilldiJd (GO) dci ghiaeeiaio di Verra, eon
inelusi l1.utigoni stirati c(1 iaooricnta.ti (in ncro), &0110 tagliati in di·
scor~(UIUl. da Ull filonc di peglllutito (P). Il filone leueoeratieo pre­
se.nta ulla tC3lJitura planare, eoneordnnte eon quella delle roeee iDea&­
santi, mllllM in particolare e.viden~n. dalla orienta~olle della tormalina
(TO), lllppreecntaia in dettaglio 8ulta destra.

biotite II risulta di 32.1 ± 1.2 m.a. negli gneiss oecbiadini e di
31.5 ± 2.8 m.a. nei mieascisti ad albite (J. C. HUNZIKER & P. BEARTH,

1969). L;) sviluppo di una prima foliazione nel granito del Monte
Rosa, con ringiovanimento o neoblastesi di muscovite, risalirebbe tut­
tavia, secondo J. C. HUNZrKER (1970a) ad un evento metamorfico di
età permilUla (260 m.a.).

Un valido aiuto per l'identificazione sul terreno delle diverse va­
rietà litologiche delI'apparato in!rusivo e, in particolare, del loro grado
di trasformazione è offerto dali 'esame delle caratteristiche strutturali
del campo filoniano Ieueoeratico e dei numerosi inclusi femici, auti­
geni ed enallogeni.

N'ei graniti. e nei metagraniti massicci, i filoni di pegmatiti a mu·
scovite e granato, spesso ripetutamente zonati, e quelli di apliti for·



472 o. V. DAL PIAZ

mano sistemi con diffcrcnte oriclltazione che si intersecano OOD angoli
variabili, anche prossimi a 90°, e si dislocano. I concentrati femici
hanno forme rotondcggianti o Icnticolari tozze; gli inclusi enallogeni
sono a spigoli vivi, "a.ria.mente orientati ed hanno netta tessitura sci~

stosa o aspetto COMlUbianitico.
Negli gneiss occhiadini più massicci, i filoni leuoocratici SOnO

spesso ancora discordanti, sia tra loro che Dei confronti dei piani S
della roccia incassant.e: la discord8Jlza si manifesta tuttavia con angoli
generalmente assai minori rispctto al caso precedente. Nei filoni ili·
scordanti, l'abbondante tonnalina centimetriea tende a disporsi obli­
quamente rispetto alle salbande, in concordanza con la scistosiuL ge­
nerale (fig. 18). Si rileva inoltre: la scomparsa graduale della zona·
tura nei filoni; la fonna vieppiù allungata e talora molto stirata degli
inclusi femici, in genere pcrfettamente isoorientati. Il paleosoma delle
brecce d'intrusione assume abito lenticolare allungato e disposizione
planare.

Negli gneiss occhiadini in avanzata fase di trasfonnazione e con
netta tessitura scistosa e lIei parascisti in.cassanti ad impronta. tetto.
nioo-metamorfica alpina i filoni leucocratici manifestano infine conili­
zioni ili giacitura perfettamente concordanti. Gli inclusi femici, spesso
di origine non più sicuramente accertabile, hanno forme ancora più
stirate, tinta in genere più chiara e contorni a volte sfumati. I.JC fasi
finali della riorganizzazione strutturale SOpra delineata sono sempre
guidate. da fenomeni di ripiegarncnto a scala variabile, con sovrap·
posizione di lUla nuova. scistosità e sviluppo di una diffusa rigenera­
zione metamorfica in faeies scisti verdi. Le figg. 17 e 18 illustrano al­
cune differenti condizioni di giacitura osservate nel eamPQ dei filoni
leucocratici dell 'alta Valle d'Ayas a testimonianza della variabilità,
anche in un 'area ristretta, della 10l"O e,'oluzione strutturale.

La Tab. I riporta le analisi chimiche di 4 litotipi rappresentativi
dell'originario complesso intrusivo ercinico e dei loro derivati meta.­
morfici; sono state eseguite, in fluorescenza raggi X, dal Perito G. l\fEz...
ZACASA pre6S0 l'Istituto di Mineralogia e Petrografia dell 'Università
ili Padova, diretto dal Prof. B. ZANE'M'IN.
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TABELLA I.

MRO 1282 MRO 1281 MRO 1508 ;).mo 700

SiO, 74.95 68.53 67.1~ 70.04

AI,O, 14.32 .15.62 16.09 14.54

}'o,O. 0.04 0.20 0.83 0.56

".o 1.01 2.61 2.77 2.65

MgO 0.15 1.19 0.93 1.36

C.O 0.69 Li8 1.33 1.17

Na.0 3.53 3.16 3.31 3.12

K,O 3.67 4.88 4-.33 4.31

TiO, 0.03 0.46 0.88 0.51

PiO, 0.34 0.20 0.31 0.18

MilO 0.25 0.04 0.09 0.05

NiO, 0.02

B.O 0.04 0.05 0.05

H,O 0.87 1.12 1.60 1.40

Tot."lle 99.87 99.83 99.64 99.94

473

MRQ l28~ . FilO1Ic pegmatHico nello sperone di q. 2980 ul di 8Otto del Piccolo
ghiacciaio di Verra. P'n~gone&i: K·feldispato, quano, plagioelasio serieitizU\.to
(+ Ab), llllll;COvite, granato 1wc('68Qrio.

MRO 1281 . Granito inea!lllante dol :filone precedente. Paragencsi: K·feldispato
!i.n.eml)llte pcrtitieo noli dcforllllll.o, lJlllgioclasio gau.\l;luritico con deboli zonaturc,
(InarZO groesolano, biotite roSlSa l1eformnta.

MRO .1508 . Mclograll.ifo Il 8 di q. 28(12, alla terminaziouc meridiouale del ere·
llhJll6 della P. Perazzi. Paragell{'jji: K·fcldispat.o 0011 miulIt.i Slllista.lllcnti pertitici,
deformato e frMturaw, cementato da matrice mierogralloblastiea quarww-albitka;
)Jlagioelasio aall.S<luritieo con wrieite, albito e gnu,a.toj qunrzo I 6 II; biotiw
rossa., deformata, con pl.uiale eloritiz~lziolle e con trasformazioni coronitiehe in
aggregati di biotite II.

MRO 700 . Gneil/8 occliùWÌ1lQ dci rifugio :Mezzaluma. P'lrageneai; porfiroelasti r6­
litti di K-feldiRpaw pertitieo in matrice granQblastiea l1i quarzo, albite, mica bianen,
biotite bruna. La bionle I è totalmente trasformata in nidi di mica bianca, bio·
tite II ed cpidoto. Granato aCCe680rio.
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Ubicazione dei ritrovamenti di cianite
indicati in fig. 15.

I ritrovllmonti di dauite eontra!lSl'gllati da 'lIl111eri in corsi,'O 80110 tratti da
E. N'Got,l & K. NIOOLI (1965) ai quali si rimallda per le coordinate top()gralichc
(I por più. d(lttagli'lte notizie; tra parelltel!i, alla fillo di ogni riga, il! riportato il
oorrispondente numero di riferimento.

1. Camporio, LukmallierslraSS6; Th. num, comunieazione personale (37).
2. Laghetto, falda di SimallO; idem (34).

3. A Nord (li A. Sponda, falda di SUIUUlO; idem (30).
4. Zolta fIOprll. Fusio, ZOlla Mnggia; idem (51).
5. 2,5 km Il NNE di Pceeia, ZOlla Mllggit~; ide_m (52).
6. Agrollo pr08llO Peeeia, Zona Maggia; itlClll (54).
7. A N del pll880 di S. GillOOlllO, ealccscisli; C. SCIIMH1T &. H. PREISWK&K

(1908), (204).
8. _Finestra di Varzo, calcetleisH; E. \VY.l'o"K, oornwlieaziolle pOr80IUl-lc (192).
9. 1 km a Sud del pa!l6Q di S. GiaOOIllO, Trias del LebcnduIl; E. JU5TIN Vt·

SENTIN (1967j.
lO. Alpe Nefelgiu, Triml do! Lcl)(lIldwl; idblll.
H. Fru.a di S()pra, Triaa dl)l Lcùcndnll; idelll.
U. Val Toggiu, 8,5km a E6t di BiinllOJlhorll; N. D. CIlATTERJEE (1961), (289).
1S. 1,5 km a W tli Ofonhorll, MOllOzoieo (lei M. LoollC; S. GRAF,s!:R, comuniea·

Zi"Dl;l perso1Jll]e (104).
U. Tr.in.s nei pressi di Bacenu; Gb. CAS"I'IOLIOlil (l956), (22).
15. 1.5 km :lo Ovc@t di Doseo, Sorie di Booseo; O. GRUT'IT.R. (1929), (167).
16. Bann pr0680 Boseo, ea]ceseiati della Serie di B0600; idem (168).
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17. Tra Rin'lo c VislllttO, Zona Maggia; E. GUTZWILl.ER (1912), (172).

18. 4 kll\ a SSE di Fa.ido, Falda dclla LevcntillJl.j S. CASASOPRA (1939), (150).
19. Ghiu.eci~io di KaltwaSller, l'alda dci M. Leonej A. ARNOI.D, eoll~un.ieazione

porsolls.le.

20. 3,2 km a NE di Gabi, me!<Ozoico pelJ\lidioo inferiorej N. D. CllA'!TEJlJEE
(1961), (283).

El. 2,8 Km Il ~""E di GOlldo, idolll; idem (285).
et. TWlllel del 8clllpionc, Trias deJll~ ginclinale del Teggiolo; idem (264).

E3. St.rada. Val Cairasca.TrlliKIllcra, ca.lceseisti; E. WESK, oomu.nicazion6 perso·
naIe (200).

el. 1 klll a Nard di DOlllodOSllOla, MEl/lOzoicoj N. D. CllAT'rF.KJEE (1961), (286).
25. AJpa Cardada, ofioliti della Zona di Oueli..a; R. FORSTI:It (1948), (25).
26. Volleggia, Zona di Orllclilla; idem (221).

27. Intrngua, Celltol'alli; ZOlla di Orsclina; R. KERN (1947), (96).
f8. Corcapolo, Celltovalli, Zona di Orselilla; idem (97).

29. Verdal!io, CentOI'alli, Zona. di Orllelilla; idem (99ì.
30.. COllta Ilei Bagnoli, Zona Ilei M. Rosa; B. Rf,INHARD'I' (1966).
31. Alpe Mura, Zona del M. ·.RoS3.; idem.
32.. A1laliogabbro, P. B&.\.RTII (1967).
33. - Hoht.iilligrat, l'1l1da dci 1\[. Ho""'-; P. BE-II(TH (1952), (134).
31. A Sud di Soowijnellell, VaJle di SaAAj idem (174).

35. Dinlorni di Vanzone, Valle AnZallCl!, ZOlla. del M. Ro!lll.j D. LAoURON, eomu·
llloozione serittl!.

36. Ghiacciaio del Grcnz, Falda del "M. Rosa; P. BEARTII (1952), (I30).
37. Morena S del ghiacciaio ileI GOnlorj idem (131).
38·39 - G. V. DAL PIAZ; et. n. 11·12,13 di fig. 1; vedi a.nche P. BEAR.TI! (1952,

p. 62).

40 . G. V. DAl. PIAZ, et. n. lO di fig. l.
41.. Idem; ef. n. 1·2 di fig. l.
42. - Idem; ef. n. 4·5·6 di fig. l.
43.• Idem; d. n. 7 di fig. ].

44.. 100 1Il a W della cima dol M. Ner~', flCillto a biotite, grllJlaw, sillimanito,
cianite El mica biat,ea con letti pegmatitici, II Zona Diorito·killzigitica.;
G. V. DAL PIAZ, G. Gosso & G. MARTJK01"J'I (1971).

45. - Pia.n dolIli. Valletta, Grall Pa.radi-"O; R. CoMPAGNONI & R. PRATO (1969).
46.. M. Colombino, Gran Paradiso; idem.
47. - Pian ToIOlll:lio, Gran Paradiso; E. CALLEGARI, R. CoMPAGNONI & G. V. DM,

PIAZ (1969) e R. CoMPAGNONI & R. Piu.TO (1969).

48. - Lago di Piace MOlllin, lato l100lro, Serie di Valpelline della Falda Dont
BlanellO; J. R. Kn:.....AsT & E. Nrror (19il).

49. - Vallone del Forn.o (C. Bitllleo S), alla bnllC ai q. 3020, sciato a biotite, gra·
nato, quarzo, feldìspa.to serieitizmto e cloritoide; II Zona Diorito-kiru:igitien;
G. V. DAL PIAZ, G. Gosso & G. MARTINO'i"I'I (1971).

50. Valle di Gr6ll8OlIey, verl'lllnte sinistro, a. NE dol Lago Vargno (rov. LillianO)j
millll.lIciIlto a CÌlUIite, cloritoiile o granatoj Zona SC8ia.-Lanzo, Compleeeo dei
miealleÌ3ti ee1ogitici; G. }'fARTlNO'I'I'I (comUJ\ica.zione personale).
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