Groraro Virrorio DAL Piaz (*)

NUOVI RITROVAMENTI DI CIANITE ALPINA
NEL CRISTALLINO ANTICO DEL MONTE ROSA

ABsTRACT. — Rocks bearing Alpine-age kyanite oceur widely within the Monte
Rosa Nappe (Western Alps) in Ttaly. These are mainly mica-schists (« mieaseisti
argentely being the product of metamorphic alteration of Hercynian granites)
and biotite-garnet-sillimanite-quartz-feldspar-(eordierite)-gneiss with more or less
advanced, Alpine alteration (« complesso a predominante metamorfismo prealpino »).
In the latter case kyanite either is diablastically intergrown with a migrogranular
generation of garnet II, or (more often) is paramorph after (prismatie or fibrous)
sillimanite; it is found within the chloritoid zone, above the staurolite isograde.

Being younger than the (pre?)-Hereynian, high-grade assemblage and older
than the 38 m.y., greenschist facies assemblage, kyanite probably formed during
the early, high-P and low-T phase of the Alpine metamorphism. A similar kyanite,
associated with chloritoid and glauncophane, was found in rocks of the so-called
II Zoma Diorito-kinzigitica (« Austroalpine»), again as the product of the alte-
ration of a pre-Alpine, high-grade assemblage.

The growth of kyanite and kyanite/glaucophane took place before the main
(NWly) overthrusts and is related, both in the IT Zona Diorito-kinzigitica and
— probably also — in the Monte Rosa Nappe, to a Cretaceous phase of under-
thrusting, whose existence was suggested by J. C. Hunziker (1970b) on ¢plate
teetonics » lines.

Nella regione compresa tra il massiceio elvetico del Gottardo e la
Linea Insubrica la cianite & diffusa tra le paragenesi del metamor-
fismo alpino: la sua distribuzione & sintetizzata nei chiari lavori di
E. Nigeur & C. R. NieerLr (1965) e di BE. Nieaur (1970). Nell’Ossola-
Ticino la zona della cianite coincide grossolanamente con quella della
staurolite.

(*) Istituto di Geologia dell’Universitd di Torino, diretto dal Prof. R. Mara-
roDA, e Centro di Studio per i Problemi dell’Orogeno delle Alpi Occidentali del
C.N.R..
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Se ei si avvicina alla depressione assiale di Aosta e si risale negli
elementi strutturali superiori dell’edificio alpino, la cianite ricompare
nella regione di Zermatt-Macugnaga, un settore dove maneca la stau-
rolite alpina ed & presente stabile eloritoide. La ecianite & stata segna-
lata in questo settore da P. BEaRTH che 1’ha rinvenuta nelle pietre
verdi della Zona di Zermatt-Saas e nel eristallino pretriassico della
falda Monte Rosa: la prima segnalazione risale al 1949 e si riferisce a
scisti a due miche e cloritoide dell’alta Valle di Saas. Nuovi ritrova-
menti sono deseritti nella monografia sul Monte Rosa (P. Bearta, 1952),
un’opera fondamentale che ha coronato lunghe e dettagliate ricerche
sul terreno per il rilevamento dei Fogli Zermatt (1953), Saas (1954)
e Monte Moro (1954) della carta geologica svizzera al 1:25.000.

La cianite compare in due distinti complessi cristallini di etd pre-
triassica: a) negli seisti catazonali del « Vorgranitisch metamorpher
Gneiss- und Schiefercomplex » (1), come paragenesi di neoformazione
metamorfica alpina (P. Brmarta, 1952; p. 85); b) nei micaseisti argen-
tei & a cloritoide e elinocloro, derivati epimetamorfici alpini di gra-
niti erciniei. L’etd earbonifera del magmatismo acido nella falda Monte
Rosa, da tempo sostenuta, @ stata recentemente confermata da J. C. Hox-
ZIKER (1969) con una isoerona di 6 roeee totali (310 = 50 m.a.).

Nel primo gruppo rientrano le roecce a cianite che P. BEarTH
(1952, p. 62) ha raecolto lungo la eresta settentrionale del Pizzo Bianco,
ad oriente del Rifugio Zamboni all’Alpe Pedriola, dove affiorano seisti
a granato-muscovite e micascisti granatiferi fittamente ripiegati. La
cianite, in pieeoli idioblasti con earatteristici geminati a ginoechio,
si concentra in plaghe ed in letti sottili. Nella stessa regione ho
rinvenuto ulteriori affioramenti di roeece a eianite, specie negli scisti
a biotite-granato-feldispato-sillimanite + trasformati (ef. fig. 1, loca-
lith 11, 12, 18). Ancora nell’ambito del « Complesso pregranitico », la

(*) E' eostituito principalmente da gneiss ad allumosilicati eon biotite (e/o
museovite)-sillimanite-quarzo-granato-feldispato potassico, a volte con probabile cor-
dierite, e da gneiss a plagioclasio intermedio. Si tratta di originari sedimenti ar-
gillosi, verosimilmente precambrici, forse gii metamorfici quando si sovrappose
un metamorfismo in facies catazonale di etd prealpina, responsabile della ge-
nesi di innumerevoli sacche e venette, in genere concordanti, di pegmatiti me-
tatettiche (P. BEarRTH, 1952). Tl complesso non figura nella cartografia ufficiale
italiana (F. 29, Monte Rosa). La sua distribuzione & indicata dai Fogli Zermatt,
Saas e Monte Moro di P. BEARTH e, per il settore meridionale della falda, dallo
schema geologico di fig. 1.
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cianite & presente in scisti ad albite-quarzo-mica bianca =+ clinoeloro
che derivano dalla rigenerazione metamorfica alpina delle vene di peg-
matiti metatettiche (P. BrearTa, 1952; p. 56).

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

11 secondo gruppo di rocce a cianite deseritto da P. BEARTE (1952)
& costituito da scisti argentei a muscovite = albite, granato, cloritoide
e clinocloro, originati, come gia ho ricordato, dalla completa trasforma-
zione dei graniti ercinici. La cianite ha caratteristiche di acerescimento
da sin- a posteinematiche ed appare coeva del cloritoide, con il quale
talora & concresciuta. Le paragenesi piit interessanti provengono dalla
Zona dello Stelli, 1’ importante fascia di intensa deformazione tetto-
nica e di riorganizzazione metamorfica alpina rinvenuta da P. BEARTH
(1952) all’ interno della falda.

Brevi notizie sulla cianite del Monte Rosa si leggono inoltre nelle
note illustrative dei Fogli Zermatt, Saas e Monte Moro.

Nella recente monografia sulle pietre verdi mesozoiche della Zona
di Zermatt-Saas, P. Bearta (1967) ricorda la presenza di cianite nella
matrice saussuritica del metagabbro dell’Allalin (p. 36) e tra i mine-
rali di litoclase (p. 69), gid segnalata nel 1962.

Secisti argentei a muscovite, cianite e clinocloro, simili a quelli
deseritti da P. BEARTH, sono stati rinvenuti da B. REmmarpr (1966)
nella «zona di radiece » della falda Monte Rosa ad oriente della Toce,
una regione dove & stabile la staurolite alpina (2). Affiorano presso
1’Alpe Mura, in sottili intercalazioni negli gneiss occhiadini, e a Costa
dei Bagnoli. Lia genesi dei micascisti argentei avverrebbe secondo lo
schema seguente (B. REmmarpr, 1966):

biotite -4 plagioclasio 4+ K-feldispato — quarzo -} cianite + miea bianca.

Gli scisti argentei del Monte Rosa manifestano sénsibili analogie
con i micaseisti eloritico-granatiferi a distene del Sasso Nero, i quali
formano sottili intercalazioni nell’ortogneiss granitico delle Alpi Aurine
(A. Biancar, 1934).

(%) Sul versante destro della Val d’Ossola, a SW di Villadossola, ho rinve-
nuto negli gneiss occhiadini sottili inlercalazioni di seisti biotitici com porfiro-
blasti di staurclite.
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A Sud del Monte Rosa la cianite riappare nel massiceio del Gran
Paradiso, molto a meridione dei precedenti ritrovamenti. In aleuni cam-
pioni di scisti a biotite-granato-sillimanite che ho raccolto nell’estate
1968 sulla sponda sinistra del lago artificiale di Pian Telessio, presso
il contatto con i graniti ercinici, sono state rinvenute paramorfosi di
cianite su sillimanite (E. CanLecart, R. CompagNont & G. V. Dan Praz,
1969). Uno studio accurato di queste curiose trasformazioni & stato sue-
cessivamente eseguito da R. Compacyont & R. Prato (1969), ai quali
spetta il merito di ulteriori ritrovamenti (Pian della Valletta e Monte
Colombino) e della deserizione di tre differenti varietd di cianite:

1) paramorfosi su sillimanite prismatica; forma aggregati di mi-
nuti ciuffi fibroso-lamellari variamente intrecciati che disegnano 1’abito
originario della sillimanite;

2) paramorfosi su sillimanite fibrolitica;

3) varietd di eianite bruno-terrosa a forte colorazione, in pla-
ghe allungate, irregolari, includenti gli altri minerali, in particolare le
due precedenti forme di eianite. Si tratta di aggregati criptoeristallini
a bassissima birifrangenza, spesso associati a minerali opachi o a gra-
nato, quest’ultimo in concresecimenti diablastici o disposto al margine
delle plaghe.

Le due prime varietd di cianite derivano certamente da originaria
sillimanite. I colleghi non escludono tuttavia la possibilitd che aleune
pseudomorfosi su minerali ad abito prismatico tozzo possano corrispon-
dere ad andalusite o a staurolite primarie. Alla fine di un’ampia di-
samina delle diverse possibilitd genetiche e eronologiche della cianite
del Gran Paradiso, R. Compacyont & R. PraTo esprimono la loro pre-
ferenza per un’etd alpina.

Lo studio dei eampioni raccolti durante il rilevamento geologico
nel versante meridionale del Monte Rosa, tra Valsesia e Valle d’Ayas,
ha fornito innumerevoli nuovi esempi di rocce a cianite. L’allumosi-
licato appare sporadicamente negli scisti argentei a museovite e clo-
ritoide =+ clinoeloro di origine granitica (Valle d’Ayas); la cianite &
invece assai diffusa, come paramorfosi su sillimanite, nelle rocce a
biotite-granato-sillimanite-quarzo-feldispati del complesso polimetamor-
fico con paragenesi prealpine da prevalenti a parziali (¢ complesso pre-
granitico » di P. BeartH) in Valle d’Ayas, Valle di Gressoney, Val-
sesia e Valle Anzasea. Sono presenti le stesse varietd di cianite del
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Gran Paradiso e, inoltre, una blastesi di distene in piceoli individui
di genesi autonoma. Una situazione analoga si osserva nei dintorni di
Vanzone, nella media Valle Anzasea (D. Lapurox, eomunicazione per-
sonale).

Le brevi annotazioni che seguono illustrano la notevole diffusione
regionale della cianite nel settore italiano del Monte Rosa; in questa
regione, il « complesso a metamorfismo pregranitico » risulta general-
mente interessato da trasformazioni metamorfiche alpine sia ineipienti
(paramorfosi delle rocce massicee con struttura primaria conservata),
sia molto importanti (litotipi scistoso-laminati che fanno passaggio alle
facies del complesso a predominante impronta metamorfica alpina;
G. V. DAL Piaz, 1964).

Le ricerche sulla IT Zona Diorito-kinzigitiea tra la Valsesia e la
Valle Ayas (G. V. DaL Praz, G. Gosso & G. Martivorrr, 1971) hanno
condotto alla scoperta di cianite eriptoeristallina negli seisti a biotite-
granato-sillimanite-quarzo e feldispato del M. Nery e del C. Bianco;
questi ritrovamenti, uniti a quelli di S. Francar (1902) e di G. Mar-
TINOTTI (comuniecazione personale) nella Zona Sesia-Lanzo e di
J. R. Kiexast & E. Nicor (1971) nella Serie di Valpelline, indicano
che la cianite & presente anche nelle strutture pit elevate dell’edificio
alpino, talora associata a cloritoide e glaucofane. Come vedremo meglio
in seguito, la sua blastesi risale probabilmente alla fase iniziale di
alta pressione e bassa temperatura del metamorfismo alpino, anteriore
ai grandi sovrascorrimenti tettonici con vergenza a NW; nella IT Zona
Diorito-kinzigitica maneca infatti un adeguato sovraccarico tettonico che
consenta di riferire lo sviluppo di ecianite e glancofane ad una fase
metamorfica immediatamente successiva alla presa di posizione della
falda Dent Blanche Ls.

L’ubicazione dei nuovi ritrovamenti di cianite nel eristallino pre-
triassico del Monte Rosa & illustrata in fig. 1; gli asterischi riuniseono
sovente un insieme di pili campioni. La cartina di fig. 15 estende al
Piemonte nordoceidentale 1o schema di B. Nicarr & C. R. Nicanr (1965)
e completa quello di Gc. Borroramt & G. V. Dan Praz (1970). Nella
fig. 15 sono riportati anche il limite albite-oligoclasio di P. BEARTH
(1958) e 1’ isograda cloritoide-staurolite di E. Nieeur (1970). La carta
della distribuzione indica che la cianite alpina, talora forse in eondi-
zioni metastabili, abbraccia un campo di esistenza molto ampio che
coineide, nell’Ossola-Ticino, eon 17intera zona della staurolite e, in
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Valle d’Aosta e nel Vallese, ricopre in parte quella del cloritoide. Nel
massiceio del Monte Rosa non sono rare condizioni di sensibile con-
tignitd spaziale tra le paragenesi a cianite e quelle a glaucofane o a
onfacite-granato-glaucofane, indicate, per alcuni punti rappresentativi,

in fig. 1.

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

1. - Alta Valle d’Ayas.

L’alta Valle d’Ayas offre ottime condizioni per un esame sinte-
tico dei diversi litotipi compresi nel eristallino pretriassico della falda
Monte Rosa. In un’area relativamente ristretta affiorano infatti i pa-
raderivati ad impronta metamorfica alpina predominante, le rocce cri-
stalline a prevalente o parziale metamorfismo prealpino ed il eom-
plesso dei graniti erciniei in facies metamorfica pilt 0 meno pronunciata.

Aleune notizie preliminari sui tipi periferiei, pili trasformati, del-
l'originario corpo granitico sono esposte in una nota precedente
(G. V. DaL Praz, 1966); ulteriori osservazioni sulle facies pill integre
e sulla loro evoluzione tettonico-metamorfica sono riportate in ap-
pendice.

Nel cuore del vasto affioramento di ortoderivati dell’alta Valle
d’Ayas si rinvengono alecune sottili bande di micascisti argentei a clo-
ritoide e clinoeloro + cianite e tormalina aceessorie: sono un prodotto
di trasformazione del tutto particolare delle originarie rocee granitiche,
in eorrispondenza di orizzonti di movimento con diffusa rigenerazione
metamorfica alpina. A SE del rifugio O. Mezzalama emerge, tra il
ghiacciaio e la morena, un’ampia bastionata roceiosa che culmina a
q. 2980 e suddivide in due parti la fronte del Piccolo ghiacciaio di
Verra. L’ intera bastionata & costituita da gneiss occhiadini e meta-
graniti prevalenti, con locali facies granitoidi massicee a struttura por-
firica, innumerevoli filoni leucocratici ed abbondanti inclusi autigeni
ed enallogeni. Sul lato settentrionale, eontiguo al ghiacciaio, divengono
predominanti le apliti in facies pit o meno gneissica che includono
zolle ellittiche di metagraniti.

Alle due estremita del eirco roceioso, a NW, sopra il laghetto non
indicato nella tavoletta St. Jaeques e, a SE, nei pressi di q. 2782, i
metagraniti e gli gneiss occhiadini contengono alecune fascie di seisti
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argentei con abbondante miea bianca dai riflessi sericei (%) e centime-
trici individui nerastri di cloritoide. In certi punti la roccia assume
tonalitd verdoline per la presenza di clinocloro, In entrambi gli affio-
ramenti gli scisti argentei formano una banda sottile (potente fino ad
aleuni metri) compresa entro gneiss occhiiadini che, presso il «contatto»,
hanno tessitura da seistoso-laminata a blastocataclastica. I rapporti re-
eiproci sono di chiaro e graduale passaggio: nella zona di transizione,

Tig. 2. — Micasecisti argentei a cloritoide e searsa ecianite dell’alta Valle
d’Ayas., Grandi porfiroblasti i cloritoide e piecoli individui di eianite in
matrice di miea bianea, con clorite subordinata.  (solo polar.; ingr. lin. 60)

di dimensioni da metrica a decimetrica, gli gneiss occhiadini mostrano
un progressivo arricchimento in mica bianca ed un corrispondente de-
pauperamento in biotite e feldispato. T micasecisti contengono alla peri-
feria aggregati nodulari relitti di feldispato potassico e, a volte, ab-
bondante tormalina. Gli affioramenti offrono 1’evidenza di una tra-

(*) Una determinazione difrattometrica eseguita da G. MAwriNoTTI ha escluso
la presenza di paragonite.
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sformazione progressiva delle originarie rocce intrusive in micaseisti
argentei. Fenomeni analoghi sono diffusi nel massiceio del Dora-Maira
(Ge. Borronamr & G. V. Dan Piaz, 1970).

Si possono prospettare le seguenti trasformazioni:

K-feldispato -+ plagioclasio -+ quarzo — miea bianca + quarzo II 4 Na;
biotite I 4+ Mg — cloritoide + clinocloro.

Fig. 3. — Paramorfosi di eianite (varietd Ky 2) su sillimanite fibrolitica negli
scisti del « complesso pregranitico ». (solo polar.; ingr. lin. 100)

Lo studio microscopico mette in luce un’abbondanza straordinaria
di mica bianca, talora superiore al 80%, in grandi lamelle disposte in
piani ondulati o pieghettati. Essa avvolge grandi individui tozzi di
cloritoide orientati spesso disordinatamente: questo fatto non dipende
da una blastesi postcinematica, bensi da processi di rotazione e disar-
ticolazione meceanica. I porfiroblasti di eloritoide hanno debole pleo-
croismo, frequenti geminazioni e terminazioni sfrangiate; spesso sono
cataclastici. Sono contornati abitualmente da un orlo di lamelline ra-
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diali di miea bianca = elinocloro; a volte la trasformazione & completa.
Essa & avvertibile macroscopicamente per una tenue variazione di to-
nalita al margine del cloritoide.

I micascisti argentei al di sopra del laghetto (localitd 1 in fig. 1)
contengono cianite in quantiti accessoria. Il distene appare in piecoli
individui tozzi con netta sfaldatura e forte rifrazione, concentrati, as-
sieme a clorite, nelle fratture del cloritoide o in plaghette indipen-
denti. A volte la cianite sembra concresciuta con il cloritoide, situa-
zione gid descritta altrove da P. Bearta (1952). Poiché la etd del gra-
nito del Monte Rosa ¢ tardoercinica, la genesi della cianite nei mica-
scisti argentei si riferisee necessariamente al ciclo metamorfico alpino.

Coordinate del punto: 625.15/084.20 (*).

La cianite negli scisti catazonali
del « complesso a metamorfismo pregranitico ».

Le rocece del complesso a metamorfismo « pregranitico» costitui-
seono l'ossatura del Monte Rosa formando, per la loro elevata resi-
stenza alla degradazione, le vette maggiori e le pareti pilt imponenti.
Affiorano lungo 1’ intero versante orientale del massiccio, dalla Cima
Jazzi alla cresta Signal e, a meridione, alla testata della Valsesia,
nella dorsale dei Liyskamm, a NE della Capanna Q. Sella e, nell’alta
Valle d’Ayas, tra la g. 3992 del Castore e q. 3183, a N della Betto-
lina. I prineipali affioramenti del settore italiano sono indieati somma-
riamente in fig. 1 (da P. BEArTH per la zona di Macugnaga).

Ho gia ricordato brevemente le caratteristiche paragenetiche e
strutturali di questo importante complesso ecristallino, illustrate da
P. BEarTH (1952) con particolare riguardo ai settori settentrionale ed
orientale del Monte Rosa. Sul versante meridionale, tra Valsesia e
Valle d’Ayas, esso comprende litotipi svariati, dalle facies massicce
ben conservate, di colore violaceo brillante, a quelle con sovraimpressa
una tessitura scistoso-laminata alpina, da incipiente a marcata. I pas-
saggi sono graduali e sfumati. Nel primo gruppo rientrano seisti eon
regolare zonatura, per alternanza di letti violacei a biotite-granato-

(*) Le coordinate si riferiscono al Foglio 294 (Gressoney) della Carta nazio-
nale della Svizzera alla seala 1:50.000.
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feldispato-sillimanite (®) e letti pegmatitici. Questi ultimi sono sovente
diseontinui, con rastremazioni ed ingrossamenti, spesso lenticolati nei
settori eon intenso ripiegamento plastico. In altri casi la forma lenti-
colare delle sacche pegmatitiche & verosimilmente primaria. La defor-

Fig. 4. — Migmatiti a vene e sacche pegmatitiche presso q. 2583 ad oriente

del Pian di Verra superiore (Valle d’Ayas).

mazione ¢ anteriore alla fase magmatica ercinica, come indicano i rap-
porti di intersezione tra i eorpi intrusivi e |’antica secistosita.

Nelle zone pitt preservate dalla tettonica alpina che, nella regione,
ha sovente uno spiceato earattere selettivo, si rinvengono sovente (alta
Valsesia, Valle di Gressoney, Valle d’Ayas) facies migmatitiche con

(*) Quando si parla di sillimanite ei si riferisee ad un minerale originaria-
mente mclto abbondante nel settore italiano del Monte Rosa, del quale si rinven-
gono frequenti relitti tessiturali (paramorfosi di cianite) e assai piu rari relithi
mineralogiei.
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Fig. 5. — Saeche pegmatitiche a chiazze scure di prodotti pinitiei nelle migma-
titi del «ecomplesso pregranitico». Sopra: lungo il sentiero per la Capanna
Q. Sella, tra q. 3313 e q. 3490. Sotto: bastionata ad Est del Pian di Verra

superiore (alta Valle d'Ayas).
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sacche di pegmatiti disecordanti entro seisti bruno-violacei a biotite-
granato-feldispato-sillimanite. La frazione lencocratica é generalmente
chiazzata da noduli verdastri di aspetto pinitico. Le tasche pegmati-
tiche discordanti hanno dimensioni modeste, in genere non superiori
al metro, e sfumano nelle abbondanti venette concordanti che per-
meano il « paleosoma ». Manca l'evidenza di un legame tra le migma-
titi e 1’ intrusione ercinica. Il fenomeno, anche se diffuso, ¢ sempre
cireoseritto nelle dimensioni 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 migmatiti del
Monte Rosa siano anteriori alla fase di intrusione granitica di 310 m.a.,
geneticamente connesse con l'antico metamorfismo di alta temperatura
che ha colpito un complesso di sedimenti argillosi precambrici o anti-
chissimi seisti eristallini. 1" ipotesi trova valore nella distribuzione di
queste rocce, ubicate generalmente a notevole distanza dai corpi gra-
nitici (zona della Capanna Q. Sella, alta Valsesia) o tagliate in discor-
danza dall’apparato filoniano (ef. P. BeartH, 1952). Queste migmatiti
non debbono confondersi con le brecee d’ intrusione osservabili al con-
tatto con i corpi granitici maggiori, caratterizzate in particolare da una
diversa natura del neosoma.

Passando all’esame delle facies piii trasformate, si osserva innan-
zitutto che all’antica deformazione se ne sovrappone una seconda di
etd alpina, sia a carattere laminante con formazione di Sy, sia con suc-
cessivo ripiegamento, in genere a grande scala. Il secondo ciclo di de-
formazione ¢ aceertabile con sicurezza solo se i1 parascisti contengono
filoni leucocratiei, a loro volta deformati, o rilevando al miecroscopio
le trasformazioni paragenetiche corrispondenti.

Lungo tutto il versante meridionale del Monte Rosa gli seisti del-
D’originario complesso pregranitico manifestano abitualmente tracee pii
o meno appariscenti di rigenerazione metamorfica alpina, indicate sul
terreno da una variazione di tinta verso toni grigio-bruni e dalla nuova
scistositd. Il processo ¢ tuttavia presente, alla scala mieroscopica, anche
nella maggior parte dei litotipi massicei ed apparentemente integri.
Si passa cio¢ da facies perfettamente intatte nell’antica struttura e,
assai piu raramente, in tutti i componenti mineralogici, a facies con
trasformazioni parziali, da modeste a molto sviluppate, a facies infine
nelle quali la paragenesi prealpina permane in quantiti accessoria come
relitto. Si pud concludere in definitiva affermando che il « Complesso
a metamorfismo pregranitico » presenta, sul versante meridionale del
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Monte Rosa, un chiaro cachet polimetamorfico per la sovraimpressione
di paragenesi e di sirutiure alpine al precedente asseito mineralogico
prealpino, in percentuali sensibilmente variabili anche alla scala di uno
stesso affioramento. Ne consegue una notevole difficoltd nel separare
nettamente sul terreno le rocce a prevalente metamorfismo pregranitico
da quelle con diffusa o predominante impronta metamorfica alpina.
Le caratteristiche mineralogiche e strutturali delle facies pil in-
tegre del « Complesso pregranitico » tra Valsesia e Valle d’Ayas sono
analoghe a quelle deseritte da P. BearTe (1952) nei settori setten-
trionale ed orientale del massiecio, se si eccettua la scomparsa quasi
generale della sillimanite a favore della cianite. La biotite & molto
abbondante, con pleocroismo sensibile fino a toni rosso-bruni intensi,
in lamine tozze con frequenti deformazioni posteristalline, rieche di
feltri sagenitici, inclusioni di zircone e dispersioni periferiche di mine-
rali opachi. Ad essa si accompagna talvolta muscovite. Il granato &
parimenti frequente in granoblasti di notevole dimensione o in indi-
vidui eon strane forme scheletriche, talora ad uncino. La sillimanite
forma minuti aggregati fibrolitici o appare in elementi maggiori, con-
centrati sovente in fasei e in letti discontinui; la prima varietd &
spesso conservata integralmente nel quarzo di prima generazione, la se-
conda é comunemente del tutto trasformata in aggregati policristallini
di cianite seaglioso-fibrosa. Nella matrice si osservano: quarzo grosso-
lano, a contorni frequentemente lobati e «corrosi» con marcata estin-
zione ondulata, feldispato potassico e raro plagioclasio. Vi sono inoltre
aggregati micacel a granato, forse derivati da originaria cordierite. I
letti, le lenticelle e le sacche pegmatitiche sono formate da feldispato
alealino, minuto e grossolano, quarzo e miche. Anche qui era probabil-
mente presente anche la cordierite. Le pegmatiti mostrano una trasfor-
mazione di solito pill accentuata rispetto ai letti a biotite-granato.
Facciamo seguito con una breve esposizione delle prineipali tra-
sformazioni metamorfiche e strutturali osservate nei paraseisti relativa-
mente pitt preservati dagli effetti dell’ orogenesi alpina. Nei litotipi ad
abbondante biotite rossa e granato, la mica appare riorganizzata mec-
canicamente in plaghe fusiformi stirate ed in letti: le segregazioni di
rutilo e di minerali opachi divengono abbondantissime e, a volte, si ri-
seontra una trasformazione completa in mica bianca. La sillimanite &
totalmente sostituita da cianite in varietd diverse. Il carattere pin sa-
liente di queste rocee & costituito forse dalla comparsa di una seconda
generazione di granato, in piecoli individui disposti disordinatamente
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nelle plaghe di cianite eriptoeristallina o concentrati in filari al mar-
gine della biotite, specie se a contatto eon feldispato sericitizzato. Il
quarzo presenta una parziale rigenerazione metamorfica in aggregati
granoblastiei minuti. Molto abbondante & la mica bianca, di tipo seriei-
tico, in parte di origine feldispatica, in parte da cianite; forma scie,
letti e sacche che ricorrono comunemente in tutto il versante meridio-
nale del Monte Rosa, in prevalenza quale prodotto del metamorfismo
regionale alpino. Con questa affermazione non si vuole negare 1’esi-
stenza della pin antica fase sericitica descritta da P. BEarta (1952)
in altri settori del massiceio.

Nei litotipi con trasformazione pii pronunciata fanno la comparsa
clorite e eloritoide, quest'ultimo in aggregati di minuti individui ste-
liformi. A volte si riscontra una neoblastesi di biotite 11, in rare e pie-
cole lamelle brune.

Nelle zone dove la trasformazione alpina ¢ piu diffusa, in concomi-
tanza econ una completa riorganizzazione strutturale, i parascisti cata-
zonali dell'originario « Complesso pregranitico » si trasformano gradual-
mente in micasecisti ed in gneiss micaceo-granatiferi ad albite porfiro-
blastica che eostituiseono il complesso a predominante impronta meta-
morfica alpina, del tutto prevalente nel settore meridionale del Monte
Rosa (se ne vedano le earatteristiche generali in G. V. DaL Piaz, 1964).

La cianite.

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

Ky 1 - Paramorfosi su individui di sillimanite di notevoli dimensioni;
le sezioni prismatiche allungate, spesso riunite in fasci, e le
caratteristiche sezioni 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. Li’allumosilicato neoge-
nico pud a sua volta trasformarsi in sericite. Nelle rocce pin
deformate, gli aggregati di cianite hanno forme a nastro o len-
ticolari allungate, spesso con terminazioni a fiamme o sfilae-
ciate, e sono compresi nei letti sericitici, distinguendosi per il
rilievo maggiore. In altri ecasi alternano a fusi botitico-grana-
tiferi.
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Ky 2 - Paramorfosi di cianite su aggregati di sillimanite fibrolitica.

Ky3 -

Ky4 -

Aggregati bruno-terrosi od ocracei, torbidi, a bassissima biri-
frangenza; contengono abitualmente minuti granati di seconda
generazione con abito a rosetta o a cavolfiore, e, pili raramente,
cloritoide. Non ho rinvenuto elementi definitivi per accertare la
natura primaria delle plaghe di cianite eriptoeristallina: & tut-
tavia probabile che, in gran parte, essa derivi ancora da silli-
manite il cui abito originario sarebbe stato cancellato da una
forte deformazione. Cido non esclude evidentemente altre possi-
bilita genetiche poiché la cianite si presta allo sviluppo di feno-
meni di convergenza metamorfica. Le chiazze grigio-verdastre
di aspetto pinitico, osservate nelle pegmatiti e nelle migmatiti,
sono a volte costituite da plaghe a contorni lobati di serieite,
cianite e granato 11,

Fig. 6. — Paramorfosi di eianite, in aggregati policristallini sea-
glioso-fibrosi divergenti, su sillimanite prismatiea (Ky1); bi:
biotite; q1f: quarzo ¢ feldispato. Base della cresta W della
P. Perazzi, alta Valle d’Ayas. Larghezza del disegno: 4 mm.

Cianite in idioblasti minuti, con frequenti geminati a ginoec-
chio, dispersi nella matrice, in associazione con granato II, bio-
tite e mica bianeca, o concentrati in sottili filari discontinui e
in noduli. Iia sua blastesi & antonoma.

Le varieti Ky1 e Ky 3 sono di gran lunga le pii abbondanti;
compaiono in quasi tutti i litotipi esaminati. Il riconoscimento della
cianite Ky 1 e Ky 4 & possibile con metodi ottici; le varietd Ky 2 e Ky 3
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sono state identificate mediante esame delle polveri ai raggi X, dal
collega G. MarTiNOTTI. Per l'attacco chimico e la coneentrazione del
minerale & stato usato il metodo illustrato da R. Compaeyont & R. PraTo
(1969).

Descrizione degli affioramenti.

La ubicazione dei nuovi ritrovamenti di cianite nei parascisti del
settore italiano del Monte Rosa & illustrata in fig. 1 (dal numero 2 al
13). La frequenza della cianite nel complesso a prevalente o parziale
metamorfismo prealpino & destinata certamente ad aumentare con il
completamento dello studio dei campioni raeccolti.

Fig. 7. — Paramorfosi di cianite (Ky 1) su sezioni basali di
sillimanite in matrice di biotite (B) e quarzo (Q). Cresta W della
P. Perazzi. Larghezza del disegno: 16 mm.

2. - Cresta Ovest della P. Perazzi - parete Sud del Castore.

Alla terminazione nordoccidentale della eresta Ovest della P. Pe-
razzi si osserva un complesso di paraseisti con prevalenti paragenesi
prealpine, sovrastante gli affioramenti di metagraniti e di gneiss ghian-
doni del ecirco glaciale di Verra ed iniettato da numerosi filoni grani-
tiei, pegmatitici ed aplitici. Il contatto & charamente discordante con
localizzate brecce d’ intrusione. Nella parte inferiore della cresta Perazzi
si rinvengono seisti a biotite-granato ece., con tessitura scistosa o con
chiaro aspetto cornubianitico. Vi sono inoltre scisti a biotite-granato-
quarzo-cianite eon scarsa clorite, pianoscistosi e zonati: letti quarzosi,
con subordinato feldispato, alternano a letti di biotite rossa, con inei-
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Fig. 8. — Paramorfosi di cianite (Ky 1), in minuti aggregati polieristallini,

su seziomi basali (sopra) ed allungate (sotto) di sillimanite.
(solo polar.; ingr. lin. 90; ingr. lin. 25)
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piente cloritizzazione e disposizione planare, abbondante cianite para-
morfa su sillimanite (varietd Ky 1) in aggregati policristallini di forma
prismatica allungata, oppure ad abito fibrolitico (varieta Ky 2). I1 cam-
pione & stato raccolto nel detrito alla base della parete e nulla si pud
dire sui suoi rapporti con il granito, benché & probabile che sia caduto
dalla parte sommitale del crestone, ad una certa distanza dalla zona di
contatto. Non so quindi se la sillimanite primaria da cui deriva la
cianite, o una parte di essa, debba essere interpretata come prodotto
metamorfico di contatto o riferita alle paragenesi pregranitiche. Si nota
soltanto che i earatteri della biotite, in lamelline freschissime, non de-
formate e di tinta rosso-vivo, sono sensibilmente diversi da quelli della
mica primaria dei parascisti negli altri settori del Monte Rosa. (MRO
690; coordinate 626.20/084.25).

3. - Cresta spartiacque Lys-Evancon a SSW della Capanna Q. Sella.

Ho raceolto i campioni a q. 3300 cirea, in corrispondenza di una
piceola bastionata rocciosa al di sopra del nevaio lungo il sentiero dal
Colle Bettolina Nord al rifugio. Al di sopra di un grande filone leu-
cocratico concordante, affiorano migmatiti bruno-violacee a venette e
sacche discordanti pegmatitiche, con numerose chiazze centimetriche
grigio-verdastre di tipo pinitico. Nella zona non si accertano legami di
sorta tra queste rocce ed i graniti erciniei i eui affioramenti pit vieini
distano oltre 1 km. T letti scistosi sono formati da abbondante biotite
rosso-bruna e granato di due generazioni, con scie di cianite torbida
crintocristallina (varieth Ky 3). muscovite e sericite. Ta biotite & par-
zialmente trasformata in mica bianca, rutilo e minerali opachi. Tl ma-
teriale pegmatitico eonserva diseretamente 1’originaria struttura granu-
lare grossolana ed & costituito da erandi individui di quarzo T ad estin-
zione ondulata e con contorni lobati, associato a feldispato potassico
con albite e sericite. Tie chiazze pinitiche constano di un aggregato di
sericite finissima econ mica bianca maggiore e piecoli individui di gra-
nato TT dall’abito a cavolfiore. (MRO 1304-1305); eoordinate: 627.15/
082.65).

4. - Piccolo sperone di q. 3566-3640 a NE della Capanna Q. Sella.

Seicento metri cireca a NE della Capanna, il ghiaceiaio di Felik &
suddiviso da un piecolo sperone che eculmina a q. 3640; nella tavoletta
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Fig. 9. — Paramorfosi di eianite (Ky 1) su sillimanite.
(solo polar.; ingr. lin. 40; ingr. lin. 70)
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St. Jaeques & indicato come un isolotto, ma in realtd si salda eon la
sottostante bastionata rocciosa. Anche qui prevalgono le migmatiti,
analoghe a quelle descritte poco sopra. Il « paleosoma », nero-violaceo,
& molto riceo in biotite ed & soleato da mumerosissime venette concor-
danti pegmatitiche; le sacche discordanti hanno dimensioni in genere
inferiori a 0,5 m.

L’ insieme manifesta un generale fitto ripiegamento, di stile pla-
stico, e si immerge al di sotto della sequenza a prevalente impronta
metamorfica alpina di gneiss albitici eon letti di micascisti e filonecelli
leucoeratici eoncordanti della Capanna Q. Sella.

Fig. 10. — Migmatiti polimetamorfiche del ¢ complesso pregrani-
tico» a NE della Capanna Q. Sella. L’associazione mineralo-
giea catazonale & rappresentata da quarzo (Q), feldispato (F) e
biotite (B), quest’ultima eon parziali trasformazioni in miea
bianea (M) =+ rutilo (R). La paragenesi di neoformazione alpina
& eostituita da letti di abbondante cianite eriptoeristallina (Ky 3)
eon piecoli granati a rosetta (G 2) e da scie sericitiche (8.). Lar-
ghezza del disegno: 50 mm.

La cianite ¢ molto diffusa in tutto lo sperone. Nella parte bassa,
presso ¢. 3566, si osservano migmatiti con sacche nebulitiche di peg-
matiti, trasformate in gneiss quarzoso-sericitici a mica bianca, gra-
nato e scarsa cianite. I letti seistosi, bruno-violacei, sono formati da
grandi lamine biotitiche, rosso-brune, molto stirate nei piani S, a volte
pecilitiche con l’originaria sillimanite, ormai completamente sostituita
da cianite. La biotite & spesso contornata da un orlo sottile e continuo
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di minuto granato II. La ecianite, nella varietda Ky 1, & assai diffusa,
paramorfa su sillimanite prismatico-allungata in aggregati policristal-
lini seaglioso-fibrosi, spesso stirati in nastri digitati e sfrangiati alle
terminazioni. Si osservano inoltre relitti di granato I e feldispato tor-
bidieeio =+ trasformato, associato a scarso quarzo scheletrico, Nel set-
tore centrale dello sperone le migmatiti mostrano giganteschi granobla-
sti di granato I, biotite rossa in plaghe fusiformi stirate, eianite in
fasci e nastri, granato II, feldispato alterato e plaghe lenticolari di
sericite con quarzo lobato Le migmatiti, trasformate poco sopra in mi-
cascisti granatiferi, ricompaiono alla sommiti dello sperone, presso
q. 3640, in forme molto belle con struttura da pieghettata a nebulitica.
I letti a biotite rossa-mica bianca-granato I e II con cianite torbida
eriptoeristallina (varietd Ky 3) e nei consueti nastri a terminazioni
acute (Ky 1), alternano a letti di prevalente sericite, con feldispato po-
tassico e porfiroclasti di quarzo I dai contorni sinuosi, sottolineati da un
minuto orlo di granato IT, presente anche attorno alla biotite. Si tratta
dell’originario materiale pegmatitico profondamente trasformato. (MRO
1294-1295-1296-1300-1301-1303 ; eoordinate: 628.05/083.90 e 628.05/
083.70).

5. - Isolotto roccioso di q. 8719-3797 nel ghiaceiaio di Felik, a N della
Capanna Q. Sella.

Ad oriente della Punta Perazzi, 1 km circa a N della Capanna
Q. Sella, emerge dal ghiaceiaio di Felik un piccolo isolotto roccioso:
ho potuto esaminarlo e campionarlo solo nella sua estremitd occidentale,
poiche sull’altro lato & esposto a caduta di seracchi. E’ formato da
scisti massicei bruno-nerastri e brillanti, eon sottili venette e piccole
sacche pegmatitiche. Vi abbonda la solita biotite rossa, in lamelle di-
sposte disordinatamente, talora eoncresciuta con musecovite. Si osservano
inoltre scarsi relitti di granato I e minute granulazioni di granato IL
Lia cianite & anche qui molto abbondante, in paramorfosi su grandi
sezioni basali ed allungate di silimanite (varieti Ky 1), in plaghe crip-
tocristalline torbide farcite di granatini (Ky 3) e infine nella varieta
fibrolitica (Ky 2). La matrice, sericitico-feldispatica, & spesso concen-
trata in letti continui che comprendono a volte individui grossolani e
deformati di quarzo. La cianite manifesta a sua volta incipienti tra-
sformazioni in sericite. (MRO 1292-1293; coordinate: 628.00/084.25),
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6. - Ghiacciato del Lys.

Alla testata della morena destra del ghiaceiaio ho raccolto nel de-
trito una roccia bruno-violacea chiara, massiecia e a grana minuta, ca-
duta dalla sovrastante parete SE di q. 3602. Ha tessitura piano-scistosa
ed & costituita da rari granati scheletrici di prima generazione, ab-
bondante granato IT in minuti granoblasti torbidi (rutilo), spesso sti-
rati ed isoorientati, compresi in una matrice di mica bianca di due di-
stinte generazioni, la maggiore associata a biotite rossa o decolorata.
Ta cianite & molto diffusa in minuti idioblasti autonomi con frequenti
geminati a ginoechio, dispersi nella matrice o concentrati in aggregati
lenticolari (varietda Ky 4). (MRO 443; coordinate: 629.15/083.25).

7. - Valle di Bors.

Tra la zona delle rocce montonate alla base del ghiacciaio di Bors
(q. 3029-3019) ed il versante meridionale della Punta Vittoria, specie
tra q. 2978 e q. 3266, poco al di sopra della grande seaglia di pietre
verdi mesozoiche della Malfatta (eclogiti, glaucofaniti, anfiboliti, ser-
pentine), affiora un vasto complesso di scisti a diffusa impronta pre-
granitica, caratterizzati dall’abbondanza di vene e lenticelle concordanti
di pegmatiti, potenti fino ad 1m. Ta roecia, di aspetto arteritico, &
vistosamente ripiegata secondo il consueto stile plastico. Anche in que-
sta zona ei troviamo molto lontani dai grandi eorpi intrusivi erciniei.

Nelle pegmatiti, specie nelle sacche maggiori, abbondano le mosche
grigio-verdi di tipo pinitico. Le facies a biotite-granato-feldispato-cianite
(ex sillimanite) passano gradualmente, verso la parte sommitale della
P. Vittoria, a micascisti granatiferi rosso-bruni a grana grossa. Tl com-
plesso si immerge al di sotto della Formazione di Furgg che affiora,
con esposizioni particolarmente belle, lungo la eresta spartiacque Stolen-
berg-Punta Indren, nei pressi del ghiaceiaio di Bors.

Nei letti seistosi, bruno-violacei, prevale la biotite rossa, in grandi
lamine ad orientazione disordinata, associate ad aggregati polieristal-
lini di cianite che conservano ancora perfettamente 1’abito originario
della sillimanite o che assumono, se deformati, forme a nastro, ondulate
e eon terminazioni sfrangiate (varietd Ky 1). In quantitd relativamente
scarsa compare anche la paramorfosi di eianite su sillimanite fibrolitica.
Tl granato T ha dimensioni centimetriche, forma tondeggiante e tracce
di cloritizzazione. 11 granato IT & in minute granulazioni, concentrate
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Fig. 11. — Aggregati eriptoeristallini bruno-torbidi di eianite (Ky 3). In partico-
lare, (fig. inferiore), la cianite & associata a minuti granati di seconda generazione
e si osservano fasei di sillimanite fibrolitiea conservati entro i grandi individui a
contorno lobato di quarzo I. (solo polar.; ingr. lin. 25; ingr. lin. 60)



V. DAL

G.

460

PIAZ

nsservano anche

opra si
(solo polar.; ingr. lin, 60; ingr, lin. 80)

S

con biotite rossa.

anite

ei

ig. 12. — Plaghe di

aggregati di sericite e feldispato.

Fi



NUOVI RITROVAMENTI DI CIANITE ALPINA ECC. 461
sovente ai margini della biotite. Aggregati eriptoeristallini bruni di cia-
nite (Ky 3), sericite e quarzo costituiscono la matrice. Le rocee meglio
conservate eontengono talvolta feldispato potassico perfettamente inte-
gro, circostanza non molto frequente sul versante meridionale del Monte
Rosa. (MRO 1588-1589; coordinate: 634.40/082.15).

Fig. 13. — Gueiss serieitico-biotitico-granatifero a cianite del
C. Faller, alta Valsesia. Grandi granati scheletrici di prima ge-
nerazione (G1), sericite (8), feldispato (F) e biotite (B) alter-
nano a letti di eianite mieroeristallina (Ky). I1 granato 1T (G2),
in minuti granoblasti, forma un orlo di reazione tra cianite e
sericite, o tra la prima e biotite. Larghezza del disegno: 3 mm.

8-9, - Bacine del ghiaceiaio delle Piode - Punta Parrot.

La fascia di scisti con abbondanti paragenesi pregranitiche e par-
ziali trasformazioni metamorfiche alpine della Valle di Bors si estende
verso oriente alla testata della Valsesia: si osserva alla Punta Gior-
dani (parete E), nel bacino glaciale delle Piode e lungo la parete S
della Punta Parrot. Ad Est raggiunge la eresta Signal e la grande
parete di Macugnaga.

In un bloeco di gneiss a biotite-feldispato potassico-mica bianeca,
raccolto nel detrito presso il ghiaceiaio orientale delle Piode, & presente
abbondante cianite nelle varieta Ky 1-2-3; quest'ultima costituisce an-
che strutture di tipo simplectitico con la biotite rossa ed & zeppa di pie-
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coli granati a cavolfiore della II generazione. (MRA 32; coordinate:
634.70,/083.30).

Alla base della parete meridionale della Parrot affiorano gneiss
quarzoso-sericitici, in genere scistoso-laminati, a biotite-granato-cianite,
con patina d’alterazione superficiale rugginosa. Al mieroseopio la roe-
cia risulta finemente zonata con letti lencocratici a grandi individui
deformati di quarzo I in matrice di abbondante sericite e feldispato, e
letti serieitici, a biotite, granato Il, cianite in nastri diseontinui con
terminazioni appuntite e relitti di granato I. Il granato neogenico &
sovente disposto al bordo del granato pin veechio e della biotite. (MRO
22; 634.35/084.90).

10. - Corno Faller.

Gl seisti eristallini « pregranitici » ricompaiono sul versante op-
posto dell’alta Valsesia nella zona del Corno Faller, dove costituiseono
un’'ampia placea al di sopra degli gneiss occhiadini e dei metagraniti
del bacino del Sesia. In uno gneiss sericitico-biotitico-granatifero di tinta
bruno-violacea, raccolto dall’amico G. GaTro presso la q. 2797, alla base
dello sperone S del Corno Faller, ho rinvenuto abbondantissima cianite.
Appare sia in aggregati polieristallini paramorfi su grandi individui
prismatiei di sillimanite (Ky 1), sia in plaghe e letti continui formati
da una miriade di piceoli individui ad abito fibroso-scaglioso, o in mi-
nuti fasei orientati a ventaglio. La cianite & associata a fusi e letti di
biotite rossa, ed alterna a bande di sericite-feldispato con granato I,
in grandi individui di forma ellittica o scheletrica (forme ad uneino o
lobate). Anche qui ¢ presente, seppure in scarsa quantitd, il piccolo
granato II (MRA 42; coordinate: 638.85/083.50).

11-12-13. - Pizzo Bianco - Capanna Zamboni.

La cresta N del Pizzo Bianco ¢ formata da prevalenti scisti del
complesso « pregranitico » (ef. Foglio Monte Moro). Vi abbonda la cia-
nite, rinvenuta da P. Bearra (1952, p. 62) in una roccia a sericite e
biotite con granato subordinato: 1'allumosilicato ha abito idioblastico e
frequenti geminati a ginoechio. Secondo P. BEARTH, questi litotipi eor-
rispondono a quelli del Liyskamm, dai quali differiscono per la presenza
di cianite al posto della sillimanite.
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Nella regione ho rinvenuto ulteriori campioni riechi in eianite. Il
primo & uno gneiss a biotite-granato-cianite-musecovite-sericite con tessi-
tura planare e fine zonatura. Letti di biotite rosso-bruna, associata a
scie di cianite eriptoeristallina (varietd Ky 3), ad aggregati policristal-
lini di forma prismatico-appuntita di cianite Ky 1, a plaghe di feldi-
spato potassico e sericite con granati centimetriei di prima generazione

Fig. 14. — Migmatiti polimetamorfiche della Cresta Battisti (Pizzo
Bianco, Macugnaga). Aggregati polieristallini di cianite (Ky 1),
in nastri digitati per deformazione, sono compresi in una matriee
bruno-torbida di eianite eriptoeristallina (Ky 3) eon pieecoli gra-
nati a rosetta (GrlII) e musecovite (mu). Larghezza del disegno:
10 mm.

alternano a letti, originariamente pegmatitici, di sericite e quarzo con
lamelle maggiori di muscovite e feldispato. La roceia & stata raccolta a
q. 2400 cirea, sulla destra orografica del canalone delle Loceeciuse, tra
il Pizzo Bianco e la Punta Battisti, ed appartiene ad un complesso di
scisti e gneiss bruno-violacei, ricehi di venette e sacche pegmatitiche
(MRO 1577; coordinate: 637.90/088.45).

11 secondo eampione proviene dalla eresta Battisti del Pizzo Bianco
e corrisponde ad una migmatite nero-violacea brillante con venette e
lenti pegmatitiche. I letti seuri, plasticamente ripiegati, sono formati
dalla consueta grande biotite, abbondante cianite e scarso granato. L’al-
lumosilicato appare in abbondanti idioblasti di genesi autonoma (Ky 4)
o nella varieta eriptoeristallina bruno-terrosa (Ky 3) associata a piecoli
granati a rosetta. La matrice comprende aggregati policeristallini di eia-
nite in nastri digitati e in fusi. Sillimanite fibrolitica é ancora perfet-
tamente conservata all’ interno dei granoblasti grossolani di quarzo I.
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Le venette pegmatitiche constano di quarzo, muscovite, feldispato po-
tassico e sericite. (MRO 1569 ; coordinate: 638.00/089.15).

Nei piceoli dossi montonati situati 500 m circa a N del Rifugio
Zamboni all’Alpe Pedriola affiorano belle migmatiti con caratteristica
struttura di tipo arteritico, plasticamente ripiegate. I letti bruno-vio-
lacei sono costituiti da abbondante biotite, grandi granati e molta
cianite, nella varieta criptoeristallina torbida. Quest’ultima forma una
vera e propria matrice, farcita di piceoli granati a cavolfiore di se-
conda generazione, con nastri e plaghe di cianite della varietd Ky 1.
Nelle vene leucocratiche si osservano quarzo prevalente, in grandi gra-
noeclasti stirati, feldispato, muscovite, sericite e, in quantitd modesta,
cianite e biotite. (MRO 267; coordinate: 637.25/089.60).

Considerazioni conclusive.

Nelle Alpi Svizzere la cianite alpina & diffusa nell’ intero campo
di stabilithd della staurolite (Ossola-Ticino) e, in forma limitata ed oc-
casionale, compare anche associata a cloritoide (E. Nigeur & C. R. Nic-
6L, 1965; E. Niceri, 1970).

Nelle Alpi piemontesi, a SW della Val d’Ossola, il ecampo di esi-
stenza della cianite si estende irregolarmente sino alla Valle del-
I’Oreo (%), ricoprendo di norma una parte della zona del cloritoide;
non sono noti in questa regione ritrovamenti di staurolite alpina né di
staurolite + cianite. La distribuzione del distene nelle Alpi piemontesi
avvalora quindi la affermazione di H. G. F. WiNnkLEr (1967) che la
comparsa della cianite avvenga gid al di sopra dell’isograda supe-
riore della staurolite.

Nel eristallino pretriassico del Monte Rosa il distene compare in:

1) seisti argentei a cloritoide, derivati dalla trasformazione com-
pleta di graniti erciniei (310 m.a.);

2) in paraseisti del « complesso pregranitico », nei quali la cia-
nite appare chiaramente successiva alle paragenesi a biotite-granato-
sillimanite-quarzo-feldispati =+ cordierite, come prevalente paramorfosi
su sillimanite. Non si eseludono tuttavia altre possibili derivazioni (an-
dalusite, cordierite, ece.).

(") Non si esclude che la cianite possa ritrovarsi anche a meridione della Valle
dell’Oreo, specie nel Dora-Maira e nel Gruppo di Voltri,
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Fig. 15. — Distribuzione della cianite nelle Alpi
nordoccidentali:

1) Falde prealpine;

2) Massicel eristallini elvetiei;

3) Sedimenti elvetici ed ultraelvetiei;
4) Mesozoico pennidieo;

5) Ricoprimento Dent Blanche lLs., Zona Sesia-
Lanzo e 1T Zona Diorito-kinzigitiea;

6) Alpi meridionali;

7) Isograda della staurolite alpina (p.p. da
E. Nigari, 1970);

8) Isograda albite-oligoelasio;
(da P. BearTH, 1958).
La linea tratteggiata delimita i rieoprimenti
Monte Rosa, Gran Paradiso e Dora-Maira.
La numerazione trova riferimento nell’elenco
dei ritrovamenti di eianite alla fine del lavoro.
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Si presenta in varietd diverse: in idioblasti di genesi autonoma
(Ky 4) e, assai piu spesso, in paramorfosi su sillimanite prismatico-
allungata (Ky 1) o fibrosa (Ky2) ed in aggregati criptoeristallini
bruno-terrosi (Ky 3) di derivazione sillimanitica o di origine non de-
finibile.

L’eta della cianite del Monte Rosa.

La discussione sull’etd della cianite negli scisti argentei di deriva-
zione granitica & superflua. I’ intrusione granitica & infatti successiva
al metamorfismo catazonale ed ha eti radiometrica di 310m.a. Il di-
stene ¢ quindi necessariamente alpino.

Ii" interpretazione eronologica della ecianite paramorfa su sillima-
nite 0 comunque eompresa in rocce a biotite-granato-sillimanite-feldi-
spato non ¢ definibile con altrettanta sicurezza; anche in questo caso
tuttavia la blastesi del distene risulta ancora, con ogni probabilita,
alpina. Lo suggeriscono i motivi seguenti:

1) la cianite appartiene ad una fase minerogenetica sicuramente
successiva alle paragenesi catazonali. Nell’ ipotesi che il metamorfismo
pregranitico sia ereinico, ¢ del tutto improbabile che il ciclo metamor-
fico di bassa pressione ed alta temperatura (ecordierite) si concluda con
una fase autonoma a cianite. Nell ipotesi di un’etd pili antica delle
paragenesi catazonali del Monte Rosa, lo sviluppo del distene potrebbe
teoricamente essere riferito all’orogenesi ercinica, ma questa interpre-
tazione contrasta con le caratteristiche del metamorfismo regionale er-
cinico delineate da H. J. Zwart (1969) e con il punto seguente.

2) Non mi sembra possibile che una eventuale cianite pregrani-
tica si sia potuta conservare perfettamente integra (ricordando in par-
ticolare che essa forma aggregati microeristallini) all’ immediato con-
tatto eon i graniti tardoercinici, una situazione che & frequente nel
Monte Rosa e nel Gran Paradiso (ef. R. Compaanont & R. Praro, 1969).

3) Cianite sicuramente alpina si rinviene nelle pietre verdi me-
sozoiche (Zona di Zermatt-Saas; P. BrartH, 1967) e nel cristallino
pretriassico del Monte Rosa (micaseisti argentei), in settori contigui a
quelli dove affiorano le rocce pregranitiche in discussione.

Accertata 1’etd alpina della cianite nella falda Monte Rosa, per
aleuni casi sicura, per altri molto probabile, passiamo ora al problema
della sua collocazione cronologica nell’ambito del ciclo metamorfico
alpino.

Rendiconti SIMP. - 37
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Il distene si associa comunemente, anche se in concrescimento non
rigorosamente sinecrono, a minuto granato II, mica bianca d’aspetto
sericitico e, piu raramente, a cloritoide. La presenza di cloritoide - eia-
nite in equilibrio & molto significativa dal momento che, in altre roece
della stessa regione, una prima paragenesi di cloritoide coesiste con
glaucofane stabile. Ne consegue che la cianite dovrebbe appartenere
allo stesso episodio metamorfico ls. che ha generato 1’anfibolo sodico,
collocandosi grosso modo nella fase iniziale di alta pressione e bassa
temperatura che ha sviluppato, nelle roecce basiche mesozoiche e pre-
triassiche (Zona di Furgg), le paragenesi eclogitiche e gli scisti glau-
cofaniei.

D’altra parte la cianite ¢ certamente anteriore alle paragenesi ca-
ratteristiche del processo finale, in facies secisti verdi, del eciclo meta-
morfico alpino e, in particolare, allo sviluppo di fengite e biotite bruna,
la cui etd radiometrica ¢ mediamente di 38 m.a. (J. C. Hunziker &
P. Bearta, 1969; J. C. Hu~ziker, 1969, 1970).

Mi sembra quindi giustificato supporre che la cianite del Monte
Rosa rappresenti, nelle rocce alluminifere, il probabile equivalenie del
glaucofane nelle roece basiche. 1. interpretazione si estende al Gran
Paradiso ed ¢ eonfermata, come vedremo tra breve, dalle osservazioni
sulla II Zona Diorito-kinzigitica.

La diffusione regionale del distene in tutto il settore italiano del
Monte Rosa indiea inoltre che le originarie rocce catazonali del « com-
plesso pregranitico > di P. BEARTH hanno subito sensibili trasforma-
zioni mineralogiche alpine anche nei casi, assai frequenti, nei quali
Vassetto strutturale pregranitico appare ancora ben conservato.

Rapporti tra blastesi e¢ deformazione.

La datazione della cianite nel Monte Rosa e nel Gran Paradiso
non esaurisce i problemi posti dal suo ritrovamento, ma ne apre altri
di ordine generale nei quali si inserisce 1’ interpretazione del distene
rinvenuto, come ho ricordato nella premessa, nella II Zona Diorito-
kinzigitica. La posizione strutturale dei ritrovamenti pit rappresenta-
tivi & riportata nel profilo di fig. 16 e in fig. 15.

Nei parascisti a biotite-granato-sillimanite-quarzo-feldispato della
IT Zona Diorito-kinzigitica, con trasformazioni tettonico-metamorfiche
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alpine da incipienti a diffuse (%), si osservano aggregati a nastro ed
a fuso di cianite eriptoeristallina, identiea alla varietd Ky 3 del Monte
Rosa. Essa si associa talora a cloritoide, & chiaramente successiva alle
paragenesi catazonali prealpine (almeno in parte di probabile etd er-
cinica) ed & anteriore alla fase alpina in facies seisti verdi (G. V. DAL
Pi1az, G. Gosso & G. Marrvorri, 1971). Come nel Monte Rosa, la cia-
nite risale quindi, probabilmente, all’episodio iniziale del metamorfismo
alpino caratterizzato da condizioni di alta pressione e bassa tempe-
ratura.

Fig. 16. — Profilo trasversale schematico attraverso le Alpi piemontesi e po-
stzione strutturale dei pin elevati ritrovamenti di cianite.

Asterisehi: elanite (con glaucofane nella IT Zona Diorito-kinzigitica). CM:
Camughera-Moneueco; GS: Zona del Gran San Bernanrdo; MR: Monte Rosa;
Zs: Zona Sesia-Lanzo (gn: Gneiss Sesin; ms: miecaseisti eelogitici); DB:
Falda Dent Blanche (Ar: Serie di Arolla; Vp: Serie di Valpelline); IT DK:
IT Zona Diorito-kinzigitica; IV: Zona Ivrea-Verbano. Grigio: Mesozoico pen-
nidico e roece gabbro-ultrabasiche di origine sottoerostale.

1: M. Cervino; 2. Allalinhorn; 3. Castore; 4: Parrot; 5. Corno Bianco.

Nello stesso quadro dovrebbe inserirsi il distene della Serie di Val-
pelline (J. R. KienasT & E. Nicor, 1971), e a mio avviso, anche quello
rinvenuto nella Zona Sesia-Lianzo.

La posizione eronologica della cianite & confermata dalla comparsa,
nella II Zona Diorito-kinzigitica, di abbondante glaucofane diffuso
nelle anfiboliti e nei parascisti catazonali, pitt 0 meno trasformati, che
contengono cianite. Il distene si forma, almeno in parte, a spese di
sillimanite ed & all’ineirca contemporaneo della blastesi statica del

(*) Questi litotipi sono mclto simili ai parascisti del « complesso pregranitico »
del Monte Rosa.



468 G. V. DAL PIAZ

glauncofane che si sviluppa da orneblenda bruna e biotite rossa, in una
fase suceessiva alla saussuritizzazione del plagioclasio caleico (G. V. DAL
Puaz, G. Gosso & G. MarrmiNorTI, 1971).

Rimane infine il problema della eianite nei suoi rapporti con i
grandi eventi tettonici. Assodata la sua verosimile eti alpino-precoce,
la genesi della cianite nel complesso Monte Rosa-Gran Paradiso po-
trebbe inquadrarsi nello schema generale proposto da E. NiecL: (1970)
per il metamorfismo alpino, un processo polifasico che, nelle Alpi sviz-
zere, seguirebbe la presa di posizione dei grandi ricoprimenti econ
vergenza a NW. Secondo questa ricostruzione, si formerebbero 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 risalita delle geoisoterme, parage-
nesi a temperatura maggiore (in facies anfibolitica nell’Ossola-Ticino,
in facies scisti verdi in Valle d’Aosta). Nel Monte Rosa e nel Gran
Paradiso 1’ interpretazione potrebbe trovare forse una parziale giu-
stificazione nella posizione strutturale degli scisti a cianite (e del con-
tiguo glaucofane nelle rocce mesozoiche e pretriassiche), sottoposti al
carico tettonico della falda dei caleescisti con ofioliti e del ricopri-
mento Dent Blanche.

L’ ipotesi non e invece utilizzabile nella 11 Zona Diorito-kinzigitica
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. In tutto 1’Austroalpino manca infatti un
adeguato sovracearico tettonico che consenta lo sviluppo di cianite e
glaucofane in una fase metamorfica immediatamente posteriore alla
presa di posizione della falda Dent Blanche Ls. e, in particolare, della
sua unitd strutturale superiore (serie di Valpelline, ece.) al di sopra
della Serie di Arolla e degli Gneiss Sesia.

Cianite e glaucofane sono precinematici rispetto a questo impor-
tante evento tettonico. Lia loro genesi deve pertanto inserirsi nel quadro
della tettonica globale e riferirsi ad una fase di subduzione tettonica
di eti eretacica nella «zona delle radici», anteriore ai grandi sovra-
scorrimenti con vergenza a N'W, secondo lo schema recentemente esposto
da J. C. Hunziker (1970b). Questa ipotesi, 1’'unica a mio avviso pos-
sibile per la blastesi di cianite e glaucofane nella 1I Zona Diorito-
kinzigitica, ¢ probabilmente la pili 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.

Le rocce primarie del complesso intrusivo 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, 1’abito regolare del feldispato potassico
e la mancanza di una orientazione preferenziale. In realtd, anche le
facies massicce e di aspetto pill integro rivelano, all’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 percepibili. 11 feldispato potassico & freseo, con
fini smistamenti pertitici, non deformato e privo di quelle sostituzioni
in albite a scacchiera che sono consuete nelle zone periferiche del com-
plesso eruttivo con intensa tettonizzazione e progredita trasformazione
metamorfica (ef. G. V. Dan Praz, 1966). Biotite rossa e quarzo gros-
solano completano 1’associazione mineralogica fondamentale.

Questi litotipi passano gradualmente a metagraniti, rocece con
struttura spesso del tutto analoga alla precedente, ma con pil estesa
trasformazione metamorfica alpina. Compare innanzitutto 1’albite a
scacchiera che si sviluppa dapprima nelle vene pertitiche e si dif-
fonde quindi in plaghe irregolari, fino alla totale sostituzione del fel-
dispato potassico. Nella matrice saussuritico-sericitica sono diffusi i
blasti di albite. T.a biotite primaria manifesta parziali trasformazioni
coronitiche in biotite II, piceola e di colore bruno. Accanto ai grano-
clasti di quarzo, ancora abbondanti e con marcata estinzione ondulata,
si osservano aggregati microgranoblastici di quarzo 1I. I.’esame maero-
scopico non consente in genere 1’ individuazione sul terreno di queste
facies parzialmente trasformate e la loro separazione da quelle pil
integre. |

Col procedere della rigenerazione metamorfica e con 1’ intervento
di una piu sensibile deformazione si passa a litotipi nettamente di-
versi, con tessitura scistosa da incipiente a molto marcata, nei quali la
biotite primaria & totalmente sostituita da nidi di biotite bruna o
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bruno-oliva, con mica bianeca ed epidoto. Il k-feldispato (£ trasformato
in Ab a scacchiera) é conservato, con abito da prismatico allungato a
lenticolare, nei tipi piut massicei; nelle facies pitt deformate & sovente
sostituito da aggregati policristallini di prevalente albite con mica
bianeca.

Fig. 17. — Filoni aplitiei e pegmatitiei nel metagranito del-
1’alto vallone di Verra. In nero gli inelusi autigeni.

Nella matrice la blastesi quarzoso-albitica diviene importante. L’ in-
dividuazione sul terreno di queste rocce e la loro distinzione dai lito-
tipi precedenti & in genere facile, sia per la differente tessitura che
per la tinta, divenuta pit chiara grazie alla completa sostituzione della
biotite primaria nero-lucente da parte di aggregati policristallini di
biotite II, di colore grigio-bruno opaco. Siamo ormai nel campo degli
gneiss occhiadini, litotipi che a loro volta presentano caratteri molto
variabili in rapporto al grado di evoluzione tettonico-metamorfica.

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 =+ clinocloro e cianite, deseritti in precedenza, ne rappresen-
tano un particolare tipo di trasformazione in corrispondenza di loca-
lizzati orizzonti di intensa deformazione mececanica.

Recenti ricercke radiometriche consentono di definire 1’etd del me-
tamorfismo regionale alpino nei dintorni del rifugio Mezzalama. La
mica bianea ha un’etd di 45 + 2.6m.a. (J. C. Hunziker, 1969); la

Fig. 18. — Gli gneiss occhiadini (GO) del ghiaceiaio di Verra, con
inclusi autigeni stirati ed isoorientati (in nero), sono tagliati in di-
scordanza da un filone di pegmatite (P). Il filone leucocratico pre-
senta una tessitura planare, concordante con quella delle rocee ineas-
santi, messa in particolare evidenza dalla orientazione della tormalina
(TO), rappresentata in dettaglio sulla destra.

biotite II risulta di 321 + 12m.a. negli gneiss occhiadini e di
315 = 2.8 m.a. nei mieascisti ad albite (J. C. Huxziker & P. BEARTH,
1969). Lo sviluppo di una prima foliazione nel granito del Monte
Rosa, eon ringiovanimento o neoblastesi di muscovite, risalirebbe tut-
tavia, secondo J. C., Hunziker (1970a) ad un evento metamorfico di
etd permiana (260 m.a.).

Un valido aiuto per 1’ identificazione sul terreno delle diverse va-
rieta litologiche dell’apparato intrusivo e, in particolare, del loro grado
di trasformazione & offerto dall’esame delle caratteristiche strutturali
del campo filoniano leucocratico e dei numerosi inelusi femiei, auti-
geni ed enallogeni.

Nei graniti e nei metagraniti massieei, i filoni di pegmatiti a mu-
scovite e granato, spesso ripetutamente zonati, e quelli di apliti for-
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mano sistemi con differente orientazione che si intersecano con angoli
variabili, anche prossimi a 90°, e si dislocano. I concentrati femici
hanno forme rotondeggianti o lenticolari tozze; gli inclusi enallogeni
sono a spigoli vivi, variamente orientati ed hanno netta tessitura sei-
stosa o aspetto cornubianitico.

Negli gneiss oechiadini pitt massicei, i filoni leucocratici sono
spesso ancora discordanti, sia tra loro che nei confronti dei piani S
della roceia ineassante: la discordanza si manifesta tuttavia con angoli
generalmente assai minori rispetto al caso precedente. Nei filoni di-
scordanti, 1’abbondante tormalina centimetrica tende a disporsi obli-
quamente rispetto alle salbande, in concordanza con la secistositi ge-
nerale (fig. 18). 8i rileva inoltre: la scomparsa graduale della zona-
tura nei filoni; la forma vieppin allungata e talora molto stirata degli
inclusi femiei, in genere perfettamente isoorientati. Il paleosoma delle
brecce d’intrusione assume abito lenticolare allungato e disposizione
planare.

Negli gneiss oechiadini in avanzata fase di trasformazione e con
netta tessitura scistosa e nei parascisti incassanti ad impronta tetto-
nico-metamorfica alpina i filoni leucoeratici manifestano infine condi-
zioni di giacitura perfettamente concordanti. Gli inclusi femici, spesso
di origine non pilt sicuramente accertabile, hanno forme ancora piu
stirate, tinta in genere pil chiara e contorni a volte sfumati. Le fasi
finali della riorganizzazione strutturale sopra delineata sono sempre
guidate da fenomeni di ripiegamento a scala variabile, con sovrap-
posizione di una nuova scistositd e sviluppo di una diffusa rigenera-
zione metamorfica in facies scisti verdi. Le fige. 17 e 18 illustrano al-
cune differenti condizioni di giacitura osservate nel campo dei filoni
leucoeratici dell’alta Valle d’Ayas a testimonianza della variabilita,
anche in un’area ristretta, della loro evoluzione 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. Mez-
zACASA presso 1'Istituto di Mineralogia e Petrografia dell’Universitd
di Padova, diretto dal Prof. B. ZaNETTIN.
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810,
ALO,
Fe.0,
FeO
MgO
Cal
Na,0
K.0
TiO,
P.O;
MnO
NiO,
BaO
H.O

Totale

MRO 1282 MRO 1281 MRO 1508 MRO 700

74.95 68.53
14.32 15.62
0.04 0.20
1.01 2.61
0.15 1.19
0.69 1.78
3.53 3.16
3.67 4.88
0.03 0.46
0.34 0.20
0.25 0.04
0.02 -
= 0.04
0.87 112
99.87 09.83

67.12
16.09
0.83
2,77
0.93
1.33
3.31
433
0.88
0.31
0.09
0.05
1.60

99.64

70.04
14.54
0.56
2.65
1.36
117
3.12
4.31
0.51
(.18
0.05
0.05
1.40

99.94

MRO 1282 - Filone pegmatitico nello sperone di g. 2980 al di sotto del Piecolo
ghiaceinio di Verra. Paragenesi: K-feldispato, quarzo, plagioelasio sericitizzato
(4 Ab), musecovite, granato accessorio.

MRO 1281 - Granmito incassante del filone precedente. Paragenesi: K-feldispato
finemente pertitico non deformato, plagioclasio saussuritico con deboli zonature,
quarzo grossolano, biotite rossa deformata.

MRO 1508 - Metagranito a S di q. 2862, alla terminazione meridionale del ere-
stone della P. Perazzi. Paragenesi: K-feldispato eon minuti smistamenti pertitiei,
deformato e fratturato, eementato da matrice microgranoblastica quarzoso-albitica;
plagioclasio saussuritico con sericite, albite e gramato; quarzo I e II; biotite
rossa, deformata, con parziale cloritizzazione ¢ eon trasformazioni coronitiche in
aggregati di biotite IIL.

MRO 700 - Gneiss occhiadino del rifugio Mezzalama. Paragenesi: porfiroclasti re-
litti di K-feldispato pertitico in matrice granoblastica di quarzo, albite, mica bianea,
biotite bruna. La hiotite I & totalmente trasformata in nidi di mica bianea, bio-
tite II ed epidoto. Granato accessorio.
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Ubicazione dei ritrovamenti di cianite
indicati in fig. 15.

I ritrovamenti di cianite contrassegnati da numeri in corsivo sono tratti da
E. Nigenr & K. Nieerr (1965) ai quali si rimanda per le eoordinate topografiche
e per pilt dettagliate notizie; tra parentesi, alla fine di ogni riga, & riportato i1
corrispondente numero di riferimento.

Camperio, Lukmanierstrasse; Th. HilG1, comunicazione personale (37).

Laghetto, falda di Simano; idem (34).

A Nord di A. Sponda, falda di Simano; idem (30).

Zolta sopra Fusio, Zona Maggia; idem (51).

2,5km a NNE di Peccia, Zona Maggia; idem (52).

Agrello presso Peccia, Zona Maggia; idem (54).

A N del passo di 8. Giaecomo, calcescisti; C. Scamipr & H. PREISWERK

(1908), (204),

Finestra di Varzo, calceseisti; H. WENK, comunicazione personale (192).

9. - 1km a Sud del passo di 8. Giacomo, Trias del Lebendun; E. Justin VI-
SENTIN (1967).

10. - Alpe Nefelgiu, Trias del Lebendun; idem.

11. - Frua di Sopra, Trias del Lebendun; idem.

12. - Val Toggia, 8,5km a Est di Blinnenhorn; N. D. CHATTERJEE (1961), (289).

15. - 1,5 km a W di Ofenhorn, Mesozoico del M. Leone; 8. GRAESER, comunieca-
ziome personale (104).

14. - Trias nei pressi di Baeceno; Gb. CastTiGLioNT (1956), (22).

15. - 1.5 km 2 Ovest di Bosco, Serie di Boseo; O. GriUTTER (1929), (167).

16. - Bann presso Bosco, calcescisti deila Serie di Boseo; idem (168).
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17. -

18.
19.

20.

21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
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Tra Riveo e Visletto, Zona Maggia; E. GurzwinLer (1912), (172).

4 km a SSE di Faido, Falda delia Leventina; S. CAsAsopra (1939), (150).

- Ghiaceiaio di Kaltwasser, I'alda del M. T.eone; A. ARNOLD, comunicazione
personale.

- 3,2 km a NE di Gabi, mesozoico pennidico inferiore; N. D. CHATTERJEE

(19613, (283).

2,8 km a NE di Gondo, idem; idem (285).

- Tunnel del Sempione, Trias deila sinclinale del Teggiolo; idem (264).
Strada Val Cairasca-Trasquera, ecalceseisti; E. WENK, comunicazione perso-

nale (200).

1 km a Nard di Domodossola, Mesozoico; N. D. CHATTERIEE (1961), (286).

Alpa Cardada, ofioliti della Zona di Orselina; R. ForsTer (1948), (25).

Valleggia, Zona di Orselina; idem (221).

Intragna, Centovalli; Zona di Orselina; R. KERN (1947), (96).

- Corecapolo, Centovalli, Zona di Orselina; idem (97).

Verdasio, Centovalli, Zona di Orselina; idem (99).

Costa dei Bagnoli, Zona del M. Rosa; B. REINHARDT (1966).

- Alpe Mura, Zona del M. Rosa; idem.

- Allalingabbro, P. BEARTH (1967).

Hohtilligrat, Falda del M. Rosa; P. BrartH (1952), (134).

A Sud di Seewijnenen, Valle di Saas; idem (174).

- Dintorni di Vanzone, Valle Anzasea, Zona del M. Rosa; D. LADURON, comu-
nieazione seritta.

- Ghiacciaio del Grenz, Falda del M. Rosa; P. Brarta (1952), (130).

- Morena 8 del ghiaceiaio del Gorner; idem (131).

[

'

'

'

38-39 - G. V. DAL Pi1az; ef. n. 11-12-13 di fig. 1; vedi anche P. BEArTH (1952,

40

41.
42,
43,

44,

45,
46.
47,

48.

49,

50.

p. 62).

- G. V. DAL P1az, ef. n. 10 di fig. 1.

- Idem; ef. n. 1-2 di fig. 1.

- Idem; cf. n. 4-5-6 di fig. 1.

- Idem; ef. n. 7 di fig. 1.

-100m a W della cima del M. Nery, scisto a biotite, granato, sillimanite,
cianite e miea bianca con letti pegmatitiei, II Zona Diorito-kinzigitica;
G. V. Dan P1az, G. Gosso & G. Marrivortr (1971).

- Pian della Valletta, Gran Paradiso; R. CompAGNONI & R. Praro (1969).

- M. Colombino, Gran Paradiso; idem.

- Pian Telessio, Gran Paradiso; E. CALLEGARI, R. COMPAGNONT & G. V. DaL
P1az (1969) e R. CompagNoN1 & R. Prato (1969).

- Lago di Place Moulin, lato destro, Serie di Valpelline della Falda Dent
Blanche; J. R. KienasT & E. Nicor (1971).

- Vallone del Forno (C. Bianeo 8), alla base di q. 3020, scisto a biotite, gru-
nato, quarzo, feldispato serieitizzato e cloritoide; IT Zona Diorito-kinzigitica;
G. V. DAL P1az, G. Gosso & G. Mawrrivorrr (1971).

- Valle di Gressoney, versante sinistro, a NE del Lago Vargno (tav. Lilliane);
mieaseisto a eianite, cloritoide e gramato; Zona Sesia-Lanzo, Complesso dei
micaseisti eclogitici; G. MARTINOTTI (comunicazione personale).
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