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Eric ConpLiFreE, ANNIBALE MotTaxa (#)

STUDIO SPERIMENTALE DEL « SERIZZO »
A MODERATE PRESSIONI (**)

(Nota preliminare)

RiassusTo, — Studi sperimentali a 1 e 2 kb P(H.0) = P,, sono stati ese-
guiti su tre tipiei campioni di «serizzo » del Massiceio di Val Masino-Val Bre-
gaglia. L’ordine di eristallizzazione a 1 kb &: plagioclasio, orneblenda, biotite,
quarzo e K-feldspato; a 2 kb 1’ordine & il medesimo ma 1’orneblenda cristallizza
alla stessa temperatura del plagioelasio. Il solidus del «serizzo» & 755°C a 1 kb
e 725°C a 2 kb; il liquidus & pid alto di 950°C, probabilmente attorno ai 1000-
1050°C.

Malgrado la natura preliminare dei risultati si possono gid trarre le seguenti
conelusioni :

a) temperatura e ordine di eristallizzazione sono analoghi a quelli deter-
minati da Piwinskii (1973) per rocee di composizione analoga della Cordigliera
Costiera Californiana;

b) le alte temperature del liquidus e del solidus e 1’intervallo di eristalliz-
zazione superiore a 200°C stanno ad indicare che il «serizzo » non pud essere de-
rivato dalla anatessi superficiale di anfiboliti, come voluto da H. R. Wenk (1973);

¢) il serizzo & probabilmente un prodotto anatettico di profonditd ed & in-
dipendente dal duomo Lepontino, di eui non pud essere considerato il punto di
termalith massima, ecome proposto da K. Wenk (1962).

ABsTRACT. — Experimental studies of «serizzo» at moderate pressure: a pre-
liminary note.

Three samples of «serizzos, the typical quartz-diorite of the southern part
of the alpine intrusion Val Masino-Val Bregaglia (Central Alps), have been studied
experimentally at 1 and 2 kb P(H,0)=P,,.

The three rocks collected from widely spaced localities over a distance of
20 km (Valle del Sasso Bisolo, Cataeggio, Nuova Olonio) show the same erystal-
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lisation sequence. At 1 kb the order of erystallisation is plagioelase, hornblende,
biotite, quartz and K-feldspar; the order is the same at 2 kb, exeept that the
hornblende erystallises at the same temperature as the plagioclase. The solidus of
the serizzo has been fixed provisionally at 775°C at 1 kb and 725°C at 2 kb. The
liquidus at 1 kb is in excess of 950°C and probably of the order of 1000-1050°C.

Despite the provisional nature of the results it is possible to make the fol-
lowing comments:

a) the temperature and order of erystallisation are analogous to those
reported by Piwinskii (1973) for rocks of similar composition from the Coast
Range Batholith of California.

b) The relatively high liquidus and solidus temperatures and the erystalli-
zation interval in excess of 200°C at 1 kb indieate clearly that the «serizzo» eannot
be an anateetic rock, at least at high crustal levels, neither it is possible that it
is derived from in situ mobilisation of amphibolites, as suggested by H. R. Wenk
(1973).

¢) The serizzo is probably a product of anatexis at deep erustal levels, com-
pletely independent from the Lepontine dome and mno longer ean it be considered
the thermal maximum of the Lepontinian thermal rise of the alpine metamor-
phism as suggested by E. Wenk (1962).

Il massiceio Val Masino-Val Bregaglia ¢ il maggior corpo intru-
sivo acido affiorante a Nord della linea insubrica nelle Alpi Centrali
(G. ScaraviNaro, 1972). Esso costituisce uno dei pilu signifieativi punti
nodali dell’orogene alpino poiché non solo fissa il termine ante quem
sarebbe terminata la complessa storia della messa in posto delle falde
(H. P. CorNELIUS, 1928), ma anche costituisce il massimo termico del
duomo di calore lepontino (E. WeNk, 1962).

Il massiceio & costitnito da due corpi intrusivi nettamente di-
stinti: da un lato la massa principale (Val Masino-Val Bregaglia p.d.),
dall’altro il granito aplitico a due miche di San Fedelino, che irradia
numerosi filoni tanto nella prima quanto nelle metamorfiti lepontine.
La massa principale é costituita da due litotipi fondamentali, legati
tra loro da una zona di transizione estesa da pochi decimetri a quasi
200 m: una granodiorite a facies porfirica (« ghiandone »-granodiorite
della Val Masino; R. Creser, 1971) a Nord e una tonalite a tessitura
parallela (« serizzo s-quarzo-diorite del M. Bassetta; R. Crespr, 1971)
a Sud. Quest’ultimo inoltre costituisce tutto il contatto con le roece
metamorfiche incassanti, almeno per quanto riguarda la porzione del
massiceio affiorante in Italia, sotto forma di una banda spessa da
50 a 500 m,
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L’eta terziaria tardo-orogenica del massiceio ¢ stata un assioma
per la geologia alpina fino a pochi anni or sono, prima sulla base
delle relazioni geologiche con le falde, «squarciate» dall’intrusione
(R. Sraus, 1918), poi con l'ausilio di datazioni, tanto indirette miero-
paleontoolgiche (M. B. Crra, 1957), quanto radiometriche con metodi
via via diversi (M. GriNexreLper e T. W. Stery, 1960; ete.). Vice-
versa per la sua genesi, magmatica secondo la maggior parte degli AA.,
sono state avanzate in varie epoche ipotesi eterodosse: per aleuni sa-
rebbe derivato da granitizzazione in situ eon apporto di materia
(F. H. Drescaer Kapex e M. Storz, 1926, 1929), per altri da rifu-
sione anatettica e successiva feldspatizzazione (E. WENK, 1962; R. Cre-
spI e (. ScHIAVINATO, 1966).

Recentemente inoltre H. R. Wexk (1970, 1973) ha riposto in di-
scussione non solo la genesi ma anche la giacitura dell’ intera massa:
a suo avviso, il ghiandone deriverebbe da anatessi profonda delle radiei
della falda Tambo e si sarebbe messo in posto in ambiente di forti de-
formazioni come una grande lama parallela alle altre falde. Il «se-
rizzo » ne costituirebbe una « unita di contatto » di tipo gneissico (epi-
dote and alkalifeldspar-bearing hornblende-biotite-andesine gneis, 1973
p. 271) originato dalla mobilitazione pit o meno in posto di anfiboliti.
Solo il « Novategranite » sarebbe qundi una vera intrusione tardo-
alpina. L’anatessi del ghiandone sarebbe anteriore alla fine dei movi-
menti delle falde e sarebbe antecedente e del tutto indipendente dalla
rieristallizzazione metamorfica del duomo lepontino.

La nuova interpretazione, benché basata a detta dell’Autore so-
prattutto su osservazioni di campagna, non tiene conto di molti fatti,
quali la provata esistenza di metamorfismo di contatto (V. Tromm-
SporrFF e B. W. Evans, 1972). Essa merita tuttavia grande attenzione
poiché farebbe della parte granitica del massiceio il prodotto di una
anatessi profonda di tipo suberustale durante la subduzione pennidica
(p. 286) e di riflesso porterebbe a riconoscere anche nelle Alpi il mag-
matismo alealicalcico tipico della cintura di alta temperatura della
coppia binata h.p-h.t.,, originariamente descritta in Giappone e nelle
Alpi finora ritenuta assente (W. G. Erxst, 1971).

Cid che pit colpisee nella interpretazione di H. R. Wenk & 1’aver
posto in dubbio la natura ignea del serizzo, indiscussa per tutti gli
autori proprio perché esso presenta un’aureola di contatto. Infatti
benché gia tutti gli autori, fin dai tempi di G. Mepzi (1893), aves-
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sero posto in evidenza la particolare tessitura orientata fino a gneissica
che queste rocce spesso presentano, si preferiva spiegare questa orien-
tazione con un flusso laminare durante 1’ intrusione, in particolare a
causa della vicinanza della linea insubrica.

Ricerche sperimentali sono particolarmente adatte a chiarire se
una roceia di aspetto eruttivo ha origine magmatica o anatettica. In
questo ultimo caso infatti dovrebbe presentare, per la maggior parte
dei suoi componenti, un intervallo di fusione ristretto a temperature
vicine al minimo dei graniti: intervalli lunghi caratterizzano invece
rocce cristallizzate direttamente da un magma. Per questo, lasciando
da parte per ora i problemi connessi con la genesi del ghiandone e
del granito di San Fedelino, ¢i siamo concentrati sullo studio del
comportamento sperimentale del serizzo.

Il serizzo tipico ¢ una roccia a decisa tessitura orientata, costi-
tuita in prevalenza da plagioclasio, orneblenda e biotite econ scarso K-
feldspato ed epidoto. Il plagioclasio presenta caratteri contrastanti:
da un lato ¢ idiomorfo, zonato con notevoli variazioni tra centro e pe-
riferia (53-26% An) e talora con residui di nueclei basiei corrosi, ge-
minato eon leggi sia semplici sia complesse, sovente anche per sinneusi,
cioé avente tutti earatteri tipiei di una roceia passata per uno stadio
di fusione; dall’altro presenta evidenti deformazioni e ricristallizzazioni
in solido, come archi poligonali costituiti da spostamenti di fasei bio-
titico-anfibolici, e numerosi geminati per pressione.

La composizione chimica del serizzo rientra invece perfettamente
nei tipi magmatici quarzodioritici, pur con passaggi a tipi meladioritici
da un lato o granodioritici dall’altro in ristrette aree marginali. In
sostanza tutto indica nel serizzo una tonalite (quarzo-diorite) normale,
fuorché la tessitura orientata e gli effetti di una pressione di carico:
secondo 1’ interpretazione comune si tratterebbe quindi di una intru-
sione sintettoniea insubriea.

Lo studio sperimentale & stato svolto su tre campioni di serizzo
tipico raccoiti in tre localitd distanti tra loro circa 20 km nella fascia
meridionale dell” intrusione, a considerevole distanza tanto dal contatto
con le metamorfiti quanto da quello con il ghiandone. Sono roecce di
modo dioritico o tonalitico e di composizione pressoeché isofala rispetto
alla curva di differenziazione tipicamente alcalicalcica del massiccio.
Si tratta dei serizzi della Valle del Sasso Bisolo (PS-3), della cava
grande a W di Cataeggio (PS-4) e della cava di fronte al km 100
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della S.S. 36 dello Spluga presso Nuova Olonio (PS-5), al limite della
fascia nota come « diorite di Melirolo ». Altri tre eampioni, rappresen-
tativi di differenziazioni locali melanocrate e leucocrate, sono in corso
di studio.

Metodologia.

A partire da bloechi di eirea 30 kg sono stati ottenuti per frantumazione,
inquartamento e macinazione in mortaio di earburo di tungsteno 200 g di pol-
vere omogenea, ulteriormente macinati per 2 h in mortaio di agata sotto ace-
tone. Gli studi sperimentali sono stati effettuati in autoelavi di Tuttle tenute
verticali, a 1 e 2 kb P(H,0) = Py,;, per una durata massima di 30 gg. circa
a 700°C, diminuita proporzionalmente fino a un minimo di 7 gg. a 900°C. Da
70 a 100 mg di polvere eon 25% H,O dist. sono stati saldati ad areo in eap-
sule d’Au o di Pt. Le t/e di controllo, del tipo K schermato, sono state ca-
librate al punto di fusione del NaCl (800¢ == 1,5°C). Oscillazioni di tempera-
tura dell’'ordine di = 5°C e di pressione di == 25 bar sono state constatate nel
corso degli esperimenti. Sono stati presi in considerazione solo esperimenti
nei quali le capsule non erano aumentate di peso dopo il quenching e an-
cora presentavano una fase vapore libera. I prodotti sono stati identificati
al mieroscopio usando preparati in immersione e, dove possibile, sezioni sot-
tili; inoltre al diffrattometro usando CuKe e 1°23 min—1. Il maggior pro-
blema & costituito nell’ identificare la scomparsa della biotite, poich& biotite
di nuova generazione, pleocroica sul bruno, aghiforme o pilt raramente lamel-
lare, si forma durante il quenching. Epidoto e K-feldspato sono troppo scarsi
per esser identificati al microscopio o ai raggi X: il loro limite di stabilita
verra quindi per ora traseurato,

Risultati.

Lo studio sperimentale dei tre serizzi tipiei ha mostrato anzitutto
che le tre rocece hanno un comportamento pressoeché identico, econ una
uguale sequenza di sparizione dei minerali loro costituenti al erescere
della temperatura, in questo ordine (fig. 1):

a) a 1 kb: quarzo (790°-800°C), biotite (850°-865°C), orneblenda
(880°-890°C) e infine plagioclasio a temperatura intorno a 1040°C;
b) a 2 kb: quarzo (730°-740°C), biotite (stimata tra 930° e 940°C),

orneblenda (stimata tra 950° e 970°C) e infine plagioclasio (tra 970°
e 980°C).
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11 solidus, che dipende essenzialmente dalla scomparsa dello searso
K-feldspato, si trova a 775°C a 1 kb e decresce a 720°C a 2 kb. Esiste
un largo intervallo di temperature (200°-250°C) nel quale plagioclasio,
orneblenda e biotite coesistono con un liquido di composizione granitica.

700 750 800 850 300 950 1000
L T T Ll T B S L
25 |
al
L}
3
20
2
=
d
=
ors -
)
w
w
-4
a
0 P~
05 |
L i L 1 1 1 i
700 150 BOO BSO S00 a50 1000

TEMPERATURA (*C)

Fig. 1. — Sinossi grafiea dei risultati degli esperimenti di fusione eseguiti
sui serizzi della Valle del Sasso Bisolo (PS-3), della cava di Cataeggio (PS-4)
e di Nuova Olonio (PS-5). E’ evidente la sostanziale omogeneitd dei risultati
e 1'ampio intervallo di fusione nel quale le tre fasi silicatiche prineipali eoe-
sistono con un liquido di ecomposizione sostanzialmente granitica,

Alle pressioni studiate il plagioclasio ¢ la fase silicatica refrat-
taria, ma si pud dedurre dall’ inclinazione delle curve di fusione che
I'orneblenda diventa la fase silicatica stabile al liquidus a pressione
di poeo superiore. La geometria delle eurve di fusione determinate
porta a concludere che la formazione del serizzo come roceia magma-
tica deve aver avuto luogo a pressioni superiori a quelle finora usate
negli esperimenti.
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La fig. 2 & una proiezione delle temperature di fusione a 2 kb
(liquidus), riferite alle sole fasi silicatiche, di una serie di rocce alcali-
calciche, basata su dati sperimentali ottenuti da vari AA. (H. S. YopEr
e C. E. TiLLey, 1962; G. M. Brown e oJ. F. ScHairER, 1968; D. H. Eg-
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Fig. 2. — Dipendenza della temperatura del liguidus (riferita alle fasi sili-
catiche) dall’indice di differenziazione di Thornton e Tuttle in una serie di
rocee studiafe sperimentalmente a 2 kb. Per i riferimenti hibliografici si veda
nel testo. I valori del liquidus silicatico dei campioni di serizzo esaminati ca-
dono in un ristretto eampo in funzione della omogeneitd chimiea dei tre cam-
pioni esaminati. La corrispondenza con altre rocce intermedie ed in parficolare
con le tonaliti & buona.

GLER, 1972; A. J. Prwinski, 1968; A. J. Prwinskir e P. J. WyLLIE,
1968; A. J. Prwinskir, 1973 e B. Coxprirre, 1974) eon 1’aggiunta dei
dati preliminari di questo lavoro. Le temperature sono proiettate contro
I”indice di differenziazione di C. THorNTON e O, F. TurrLE (1960):
D.I. = norm Si + norm Ab + norm Or + norm Le. Come si pud ve-
dere ¢’¢ un ottimo accordo tra i nostri valori preliminari e quelli delle

Rendiconti S IM.P. - 62
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rocece di composizione simile tanto intrusive (tonaliti) quanto effusive
(andesiti). Poiché & gia stato confermato che il serizzo & una tonalite
dal punto di vista chimico e mineralogico (anche se non del tutto da
quello tessiturale) risulta interessante confrontare il suo comporta-
mento con guello completamente determinato da A. J. Prwinskn (1973)
su una roceia di ecomposizione e caratteristiche simili: la diorite quar-
zifera CP-1 del batolite della Sierra Nevada in California (fig. 3).

Premettiamo che se una roccia & di genesi anatettica il suo inter-
vallo di fusione sard piuttosto ristretto poiché, per la definizione
stessa di anatessi, essa presenteri una composizione tale da esser fusa
alla temperatura piu bassa possibile nella maggior parte dei suoi com-
ponenti (H. G. F. WinkLEr, 1967; O. F. Turree e N. L. Bowex,
1958; W. C. LuTa et al. 1964). E’ ovvio e universalmente accettato
che 1" incorporazione di fasi refrattarie in un fuso di genesi anatettica
porterd ad allargare il completo intervallo di fusione della roceia
stessa, perd rimane un fatto che i dati pubblicati sul comportamento
alla fusione di rocece anatettiche confermano che la roccia risulta, in
pratica, completamente fusa entro solo 80°C dall’ inizio della fusione
(W. Buscn, 1970; G. Hoixkes, 1973; A. J. Prwinskir, 1973). In base
alla figura 3, una situazione del genere potrebbe verificarsi, nel serizzo,
solo a pressioni molto elevate, dell’ordine di 8-10 kb: & solo a queste
condizioni che 1’ intervallo solidus-liquidus del serizzo cade negli
estremi dati da H. G. F. WiNkLER (1967) per la genesi di fusi anatet-
tiei (efr. fig. 3). La produzione anatettica del serizzo sarebbe quindi
possibile solo nella crosta inferiore della Terra, a profondita dell’or-
dine di 20-25 km. Cid si accorda eon il meceanismo proposto da
H. R. Wexk (1973) per la genesi del ghiandone lungo un piano di
subduzione, ma non certo con |'affermazione dell’A. che il serizzo &
una anfibolite mobilizzata in situ: ghiandone e serizzo anzi debbono
esser considerati un insieme inscindibile.

Discussione.

Sulla base di questi soli dati sperimentali preliminari, & prema-
turo entrare in una discussione econ H. R. Wexk (1970 e 1973) sui
tempi e sul tipo di messa in posto del massiceio Val Masino-Val Brega-
glia, tuttavia alcune osservazioni sembrano sicure fin da ora:
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Fig. 3. — Estrapolazione dei risultati ottenuti sul serizzo tipico a pressione

elevata, in econcordanza coi risultati ottenuti sperimentalmente da Piwinskii
(1973) su un litotipo di composizione analoga della Sierra Nevada (Califor-
nia): la quarzodiorite CP-1. A punti aperti le temperature proposte da Winkler
(1967) per 17inizio dell’anatessi in roece di eomposizione variabile; a qua-
dretti il massimo termico possibile nell’anatessi secondo lo stesso A. L’area
tratteggiata & il eampo P-T del metamorfismo lepontino nelle Alpi Brega-
gliotte. I1 serizzo non pud essersi formato che a pressioni minime di 8-10 kb
perchd solo a questi valori i suoi minerali principali sono completamente fusi.
Non pud essere quindi né un mobilizzato in situ a partire da un’anfibolite,
come voluto da H. R. Wenk (1973), né un prodotto anatettico del metamor-
fismo lepontino, come proposto da E. Wenk (1962).
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@) serizzo e ghiandone non sono rocece da tenere separate, ma
costituiscono un insieme i cui processi di differenziazione magmatica
presentano un ruolo petrogenetico comune;

b) le curve di fusione confermano che il massiceio si ¢ for-
mato a grande profonditd come voluto da H. R. Wexk. Cio vale perd
solo per il serizzo e resta ancora da dimostrare per il ghiandone. 11 se-
rizzo non pud comunqgue esser ridotto a un semplice « gneiss a biotite
e orneblenda » derivato dalla rimobilitazione in situ di una anfibolite
come voluto dall’autore;

¢) il serizzo non pud essersi formato nel corso del metamorfismo
lepontino come voluto da E. Wexk (1962) perché il campo di pres-
sione e temperatura di questo metamorfismo nelle Alpi Valtellinesi
(facies delle anfiboliti di bassa pressione: V. TromMsporrr, 1968) &
molto inferiore a quello necessario a produrre un fuso anatettico di
composizione dioritica. Potrebbe essersi tuttavia formato in profondita
ed essere risalito in forma diapirica entro il duomo gia esistente. Perd
se, come voluto da H. R. WeNK, fosse gia stato in posto all’atto del me-
tamorfismo lepontino, esso dovrebbe mostrare fenomeni di rimobilizza-
zione parziale. Infatti almeno due dei suoi minerali (quarzo e K-feld-
spato), le eui eurve di fusione intersecano i valori dati da V., Tromms-
DORFF per il metamorfismo lepontino (fig. 3), si sarebbero mobilizzati
producendo dei fenomeni reomorfici di eui non e'é traceia. Sono caso
mai presenti fenomeni di deformazione allo stato solido che un meta-
morfismo lepontino tardivo avrebbe risanato,

Alla possibile obiezione che si avrebbero rimobilizzazioni solo se
la roccia avesse contenuto una fase fluida di composizione opportuna,
risponde direttamente la realtd geologica: che questa fosse presente e
contenesse .0 in abbondanza & dimostrato indirettamente dal compor-
tamento del granito di San Fedelino per il quale persino H. R. WENK
¢ costretto ad accettare modalitd di genesi e di messa in posto intru-
siva in epoca tardo-alpina. Quindi & il granito di San Fedelino un
tardo mobilizzato piti o meno in situ che avvicina la composizione di
un fuso a temperatura minima di tipo crustale: il serizzo ¢ probabil-
mente invece il prodotto di una anatessi molto profonda, venuta a
giorno con movimento diapirico in una fase tardiva della sua consoli-
dazione, forse aiutato dai movimenti tettonici tardivi lungo le cica-
triei preesistenti dell’edificio alpino piegato in falde.
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