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OSSERVAZIONI PETROGENETICHE
SUL SETTORE CENTRO-OCCIDENTALE
DEL MASSICCIO DI VAL MASINO-VAL BREGAGLIA (¥)

Riassunto. — Sulla base di sistematiche ricerche a indirizzo petrogenetico con-
dotte negli ultimi anni nel settore centro-oceidentale del massiceio terziario di
Val Masino-Val Bregaglia gli autori espongono una serie di nuove vedute sulla
genesi e sull’evoluzione delle masse intrusive, nel quadro delle condizioni geolo-
gico-tettoniche regionali.

L’origine del massiceio, la cui presa di posizione & avvenuta con meeeanismo
intrusivo di tipo diapirico, ¢ connessa con complessi fenomeni di anatessi; la facies
originaria non doveva sostanzialmente differire da quella dell’attuale serizzo (dio-
rite quarzifera). In epoea successiva alla messa in posto, con esclusione delle zone
marginali al limite Sud del massiccio e di limitate aree interne, si verificd una
estesa feldspatizzazione potassiea, alla quale sono imputabili i caratteri peeuliari
dell’attuale ghiandone (granodiorite a facies porfiriea).

Le singole fasi evolutive delle masse intrusive sono documentate da ben distinti
cieli filoniani a earattere aplitico o pegmatitico. Con le manifestazioni filoniane
pilt antiche, suecessive alla presa di posizione, sono conmessi i corpi granmitiei di
8. Fedelino, alla eui intrusione sono riferibili imponenti formazioni agmatitiche ad
elementi di serizzo e, subordinatamente, di antiche migmatiti e metamorfiti. T fe-
nomeni di feldspatizzazione sono ricollegabili eon un eielo filoniano, in prevalenza
pegmatitico, manifestatosi in concomitanza con una fase di relativa plasticita delle
masse intrusive. Filoni aplitiei, sino a silexitiei, posteriori alla formazione dei ma-
erocristalli di feldspato potassico del ghiandome, segnano la fine di ogni attivita.

Abstract. — In this paper are exposed some new hypothesis about genesis and
evolution of the intrusive masses of Val Masino-Val Bregaglia (northern Lom-
bardy), which result from systematie petrogenetic studies carried out during the
last years in the westeentral part of their outerop area.

In the genesis of these masses, whose intrusion is of diapirie type, were
involved eomplex anateetic processes; the primitive composition might be quite si-
milar to that of the actual «serizzo» (quarz diorite). The typical features of the
aetual « ghiandone» (porphyrie granodiorite) derived from a widespread feld-

(*) Lavoro eseguito presso 1'Istituto di Mineralogia, Petrografia e Geochi-
miea dell’Universitd di Milano, nel quadro dei programmi della Sezione IV del
‘Centro nazionale di studi geologico-petrografiei sulle Alpi del C.N.R.
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spathization, which took place after the intrusion, with the exeeption for border
areas near the southern boundary of the intrusive masses and for small inner
Zones.

The subsequent steps of the evolution are represented by distinetive systems of
cross eutting dykes with aplitic or pegmatitic composition. With the oldest systems
which took place after the intrusion are conmeeted the granite bodies of 8. Fe-
delino, whose emplacement was accompanied by widespread formation of agmatitic
zones with elements of «serizzo» and, in lesser part, of older migmatites and
metamorphites. The feldspathization processes may be related to a series of dykes
with prevailing pegmatitic composition, which intruded in a rather plastic state of
the intrusive masses. The end of the intrusive aetivity is marked by the em-
placement of aplitic to silexitie dykes, after the formation of the K-feldspar
porphyroblasts of the « ghiandone ».

Premessa.

Da alcuni anni sono in eorso presso 1’ Istituto di Mineralogia, Pe-
trografia e Geochimica dell’Universitd di Milano ricerche geologico-
petrografiche sulla parte italiana del massiccio intrusivo di Val Ma-
sino-Val Bregaglia, allo secopo di definire i tipi litologici fondamentali,
di stabilire i rapporti con le rocce incassanti e di trarre indicazioni
sulle condizioni genetiche generali.

Le osservazioni preliminari ed i rilievi speditivi, estesi in un primo
tempo all’ intera area di affioramento dell’ intrusione, hanno avuto ini-
zio con i lavori di S. VENzo e G. Faenant (1954) e si sono successiva-
mente sviluppati con il concorso diretto degli autori di questa nota
e di altri collaboratori (1).

Si & giunti cosi alla formulazione di un certo numero di ipotesi
di lavoro riguardanti il problema genetico generale, ipotesi parzial-
mente discordanti dalle interpretazioni finora formulate anche in epoeca
recente da parte di autori stranieri per la parte elvetica dello stesso
massiccio. B’ apparsa quindi ’opportunita di riprendere osservazioni
sistematiche di campagna e rilievi di dettaglio, integrati da pit appro-
fondite ricerche di laboratorio.

Gli studi condotti nell’ambito di questo programma riguardano in
particolare il settore centro-occidentale del massiceio, tra la Val Ma-

(*) Ai lavori di rilevamento geologico di dettaglio, tuttora in corso nella bassa
Valtellina, partecipano aleuni rilevatori del Servizio Geologico d’Italia che, sotto
la. direzione di G. Sehiavinato, hanno il compito di redigere il Foglio 18 (Son-
drio) ancora mancante nella serie ufficiale della carta geologica d’ Italia al 100.000
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sino e la Val Codera: nel 1963 e nel 1964 venne riesaminata la media

“al Masino; nel 1965 le ricerche, estese alla Valle dei Ratti ed alla
bassa Val Codera, portarono ad una serie di osservazioni di grande
interesse ai fini della successione nel tempo dei fenomeni petrogenetici.
Partieolarmente significativi a tale proposito si sono dimostrati, in
Val dei Ratti ed in Val Codera, i rapporti tra i tipi litologici fonda-
mentali del massiceio e tra questi ed i numerosi filoni acidi che li at-
traversano, ben visibili soprattutto nell’alto circo alla testata della
Valle dei Ratti.

Il proseguimento verso N e verso W delle ricerche sul terreno e
dello studio di laboratorio, in programma per i prossimi anni, con-
sentird di portare nuovi dati utili alla conoscenza dell’esteso massic-
cio intrusivo, sulla cui parte italiana si hanno solo studi per lo piu
poco recenti, di carattere petrografico-descrittivo, oppure di interesse
locale.

I risultati finora raggiunti, fondati su larga base di documenta-
zione, consentono tuttava di delineare alecuni motivi fondamentali
rignardanti la messa in posto e 1'evoluzione delle masse intrusive; mo-
tivi che, pur passibili di ulteriori perfezionamenti con il progredire
delle ricerche, dovrebbero mantenere in linea di massima la loro va-
liditd e servire come guida per ulteriori indagini sul massiceio ().

Introduzione.

Il massiceio intrusivo di Val Masino-Val Bregaglia si sviluppa
nella bassa Valtellina a N dell’Adda, in una zona all’ incirea compresa
tra la Val Masino e la Val Codera e si estende, in parte minore, in
territorio elvetico, nell’alta e media Val Bregaglia, come risulta dal-
I'annessa cartina al 200.000 (2).

() Nel controllo finale delle nostre deduzioni abbiamo notato sostanziali eon-
cordanze con i prineipi generali esposti in un recentissimo trattato di WINKLER
(1965), nel quale sono illustrati, tra 1’altro, i risultati di una ricea serie di espe-
rienze di laboratorio, in parte ancora inedite, che riguardano i proecessi metamor-
fiei di vario tipo, sino all’anatessi, 1’origine delle migmatiti e dei magmi grani-
tiei, i rapporti fra orogenesi e metamorfismo.

(*) Evitiamo di proposito una sistematica rassegna della ricea bibliografia sul
massiceio e sui problemi geologico-tettonici ad esso inerenti, rinviando per sem-
plicitd alle citazioni fornite da Rerossi (1914, 1915, 1916) da BavrcoN: (1941) e
da Prcconr (1962), ehe fanmo il punto delle conoseenze in tre momenti diversi
dell’ultimo mezzo seeolo.



OSSERVAZIONI PETROGENETICHE SUL SETTORE ECC. 31

Il corpo intrusivo presenta la sua massima estensione nell’alta
Val Masino e va progressivamente assottigliandosi verso W sino a ri-
solversi in una stretta fascia, della potenza di poche centinaia di metri,
che si spinge sino nel Canton Tieino, all’altezza di Giubiasco.

I tipi litologici fondamentali sono una granodiorite a facies por-
firica (ghiandone), prevalente a N, una diorite quarzifera (serizzo),
che costituisce una fascia al margine meridionale, ed un granito apli-
tico a due miche (granito di 8. Fedelino) all’estremo margine sud-ocei-
dentale del massiccio.

Le conoscenze sul chimismo delle masse intrusive sono nel com-
plesso insufficienti: mentre per la parte elvetica del massiccio esiste
un certo numero di analisi (Burri-Nieerr, 1949, ecc.), alcune delle
quali compiute di recente sulla base di sistematiche campionature
(WeBER, 1957; WEiBEL, 1960), scarse sono quelle riguardanti la parte
italiana e relative a sporadiche campionature oppure estese a zone
troppo limitate del massiceio (Burri-NigoLI; PErRETTI, 1939 ; BaLcoxT,
1941; Piccorr, 1962).

L’eta terziaria, tardoorogenica, dell’ intrusione, unanimemente ri-
conosciuta da tutti gli studiosi, ¢ documentata su sicure basi geolo-
giche: la sua presa di posizione si sarebbe verificata successivamente
al parossismo dell’orogenesi alpina, dopo il sovrascorrimento delle falde
austroalpine su quelle pennidiche (Corxerrvs, 1928; Staus, 1934, ece.),

Discordi sono invece i pareri sulla genesi del massiecio: 1’ idea tra-
dizionale della formazione per consolidamento di una massa fusa, se-
guita da numerosi geologi e petrografi venne negata da DRESCHER-
Kapen e Storz (1926, 1929, 1940) fautori di una genesi per granitiz-
zazione con apporto di materia e successiva omogeneizzazione. Per que-
sti autori infatti il massiccio, che secondo Staur (1918) attraversa in
discordanza le rocee incassanti, «squarciando» la struttura a falde
della regione, ¢ invece in linea di massima concordante. Per una ge-
nesi ultrametamorfica si pronuncia apertamente, in epoca piu recente
(1962), anche HoppE, basandosi sullo studio degli zirconi del ghiandone
di Val Masino, nei quali & notevole la grande frequenza di nuclei
piu antichi.

Il massiceio di Val Masino-Val Bregaglia si sviluppa interamente
a N della linea del Tonale, entro rocece prevalentemente metamorfiche,
appartenenti a varie unitd tettoniche austridiche e pennidiche (STAUB,
1946, 1956, 1958; WEeeL, 1960); nella Val Bregaglia esso attraversa
le coperture mesozoiche dei ricoprimenti pennidici Adula, Tambo, Su-
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retta e Margna, con evidenti fenomeni di termometamorfismo. Tali
fenomeni di contatto sono generalmente piu intensi nella parte oc-
cidentale del massiecio, dove, a causa della inclinazione verso E degli
assi tettonici (Staus, 1918), vengono a giorno livelli sempre pin
profondi.

Frequenti soprattutto nelle zone marginali del massiceio le zolle
pitt 0 meno estese di roece incassanti inglobate dall’intrusione; par-
ticolarmente potente lo xenolite di rocee migmatiche e di roece verdi
affioranti nella Valle dei Bagni del Masino, gia studiate da uno degli
autori del presente lavoro (Crespi, 1965).

Rocce incassanti.

Le roecce con le quali il massiceio intrusivo di Val Masino-Val
Bregaglia viene in contatto nel settore centro-occidentale, tra la Val-
tellina e la media Val Codera, sono rappresentate da metamorfiti di
zona relativamente profonda, da meso- a catazona, giia in parte note
dalla letteratura geologica e petrografica locale (Rerossi, 1915, 1916;
Bavrcoxt, 1938, 1941; Wexk, 1956; Prcconi, 1962; ecc.).

Immediatamente a N della linea insubrica affiorano gli Seisti del
Tonale, sotto forma di una fascia, con orientazione all’incirca E-W,
che va progressivamente assottigliandosi verso occidente, riducendo la
sua potenza da circa 2 Km, in Val Masino, a poche centinaia di metri
in corrispondenza della Valle della Mera; secondo Stave (1946) essi
appartengono alla falda Campo delle Austridi medie. Si tratta di pa-
ragneiss a due miche o prevalentemente biotitici, talora granatiferi e
sillimanitici, con interecalazioni di marmi, anfiboliti e pegmatiti, aventi
direzione all’incirca E-W ; nella zona in esame la facies & poco tipiea,
a causa dell’ intensa laminazione tettonica.

Gli seisti del Tonale confinano a N con il serizzo, facies marginale
dioritico-quarzifera del massiccio intrusivo, dotata di tessitura sensi-
bilmente orientata, senza mostrare alcun fenomeno termometamorfico;
si nota generalmente una concordanza di massima tra i piani di sci-
stositd delle metamorfiti e 1’orientazione del serizzo, il quale sovente
si insinua in pitt punti, in apofisi concordanti, talora ripetute, della
potenza da pochi centimetri ad aleuni metri, negli scisti ineassanti.
Localmente (a N di Cino) & possibile osservare al contatto un arrie-
chimento negli scisti in feldspati ben visibili macroscopicamente, e la
comparsa nel serizzo di eristalli listiformi di feldspato potassico, delle
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dimensioni di aleuni mm, che conferiscono alla roceia un carattere ana-
logo a quello del ghiandone.

Comuni, nella zona-limite scisti del Tonale-serizzo i fenomeni di
laminazione e di eataclasi pili 0 meno intense.

Piu a oriente, nella Val Masino, si succedono, a N degli scisti del
Tonale, formazioni austroalpine e pennidiche, rappresentate da meta-
morfiti con facies prevalentemente di gneiss occhiadini. A monte degli
scisti del Tonale, dopo una fascia di serizzo, seguono, in Val dei Ratti,
formazioni metamorfiche che, secondo lo schizzo tettonico al 250.000
annesso alla carta geologica del Gruppo del Bernina di Staus (1946)
apparterrebbero a cinque distinti ricoprimenti austroalpini e pennidiei :
falda Bernina (Austridi inferiori); falda Sella (Pennidi supreme);
falda Margna (Pennidi superiori): falda Suretta (Pennidi medie);
falda Tambo (Pennidi inferiori). Sul terreno non & stato possibile ri-
conoscere tutte le distinzioni tettoniche, e conseguentemente litologi-
che, introdotte da Staus, in quanto le lenti di marmi e di serpentine,
cui ’autore attribuisce il significato di elementi separatori di unita
tettoniche, sembrano, almeno in parte, non ricoprire tale ruolo, po-
tendo piu semplicemente essere interpretate, in accordo con PrccoLt
(1960, 1961), quali prodotti del metamorfismo regionale rispettivamente
di originarie intercalazioni calcaree e di antichi corpi intrusivi ultra-
femici. Il problema esula comunque dagli scopi del presente lavoro e
sard convenientemente ripreso in sede opportuna.

Immediatamente a N del serizzo si distingue, sul versante sini-
stro orografico della Valle dei Ratti, una formazione di gneiss bioti-
tici o biotitico-muscovitici, talora sillimanitiei, in facies da cataclastica
a milonitica, il eui limite N corre all’incirca lungo il fondovalle. Ap-
partenenti alla parte meridionale, piti nettamente scistosa, della Zona
gneissica Verceia-S. Cassiano di Reposst (1916), queste metamorfiti
vennero recentemente denominate da Picconr (1962) gneiss di Ver-
ceia e definite come gneiss biotitico-anfibolici laminati.

I tipi pin diffusi sono roece di colore seuro per l’abbondante bio-
tite, rieche talora di sillimanite visibile macroscopicamente, con fre-
quenti vene quarzoso-feldspatiche concordanti, talora sinuose o minu-
tamente pieghettate; oltre al quarzo, che costituisce il minerale piu
abbondante, sono composte da plagioclasio andesinico, biotite sovente
in associazione con quantitd variabili di muscovite e accessori vari (sil-
limanite in fasei subparalleli, epidoti, apatite, zircone, minerali opachi).
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Frequenti i passaggi a tipi nettamente micascistosi e le interca-
lazioni concordanti, di varia potenza, di anfiboliti; del tutto subordi-
nati e con diffusione sporadica gli gneiss biotitico-anfibolici assunti
da Piccort eome litotipo fondamentale.

Per questo insieme unitario di tipi litologici che si estendono da
Verceia fino all’alta Valle dei Ratti adotteremo pertanto la denomi-
nazione formazionale: Gneiss delle Valle dei Ratti.

Generalmente in facies cataclastica in tutta 1’area di affioramento,
gli gneiss in questione presentano, presso il limite N della formazione,
imponenti fenomeni di deformazione meccanica che danno luogo a vere
e proprie miloniti, in affioramenti di cospicua potenza, allineati in
direzione all’incirca E-W: & possibile quindi individuare una impor-
tante linea di dislocazione con andamento subparallelo a quello della
linea del Tonale. Liungo tale linea, che denominiamo Linea della Valle
dev Ratti, sono frequenti, entro gli gneiss biotitici, numerose scaglie,
anche di notevole potenza e sviluppo, di pinn compatte rocce di tipo
gneissico granitoide, affioranti pitt a settentrione per vaste estensioni.
Filoni di quarzo di varia potenza caratterizzano le zone piu intensa-
mente tettonizzate (Campione, il Mot, ece.).

Segue a N degli gneiss della Valle dei Ratti una potente forma-
zione di rocce gneissiche, per lo piti granitoidi, che costituiseono in
buona parte il versante destro orografico della Valle dei Ratti e riaf-
fiorano al di 1a della Mera, sul versante occidentale del M. Berlinghera,
corrispondenti ai litotipi che Repossr descrive come gneiss biotitici
compatti o gneiss a due miche (gneiss del Berlinghera) e indica come
tipici della parte mediana della zona Verceia-S. Cassiano, al nucleo
dell’anticlinale formata dalle rocce della zona stessa; lo stesso autore
le interpreta come rocce aventi un’origine eruttiva o legata ad wune
vastissima iniezione (1916, pag. 72).

Nella carta di Picconr tali rocee sono rappresentate come gneiss
di Vercein in facies migmatica (flebiti e agmatiti) per azione del gra-
nito di S. Fedelino: 1’autore denomina-invece gneiss del Berlinghera o
valcondria () rocce ben diverse da quelle che Reposst designo con tale
nome, e cioé gneiss anfibolico-biotitici. Con il rilevamento da noi com-
piuto nelle basse Valli Ratti e Codera & stato possibile stabilire che
gli «gneiss del Berlinghera » di Prcconr altro non sono se non una
diorite quarzifera, sensibilmente orientata, perfettamente corrispon-

(*) Vedi nota (2) in ecalee alla Tabella I.
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dente al ben noto serizzo, che risulta inglobata, in blocchi di dimensioni
variabili, nel granito di S. Fedelino.

Questo argomento sara ripreso ed approfondito piti avanti, nei pa-
ragrafi dedicati alle facies del massiceio intrusivo: il quadro riassun-
tivo della Tabella I pud comunque dare un’idea pit precisa al riguardo.

Le rocce in esame sono rappresentate in prevalenza da gneiss che
mostrano chiare caratteristiche di migmatiti omogenee: si osservano
tipi embrechitici e soprattutto anatessitici, a scistositd generalmente
poco accentuata. Il carattere migmatico di tali roece ¢ manifesto so-
prattutto nell’alta Val dei Ratti, dove sono visibili, sulle vaste super-
fiei messe a nudo dall’esarazione glaciale, e nei grossi massi franati
dalle pareti, inconfondibili strutture di tipiche anatessiti ed embrechiti.

Per 1’insieme di questi tipi litologici adottiamo la denominazione
formazionale di Gneiss migmatici di M. Berlinghera-M. Provinaccio;
tratteremo pit avanti il problema dei rapporti tra tali roece migma-
tiche ed il granito di S. Fedelino che le attraversa.

I caratteri tessiturali e strutturali, nonché la composizione minera-
logica, sono del tutto simili a quelli delle migmatiti dell’estesa zolla di
Bagni del Masino (Cresp1, 1965) le quali rappresentano evidentemente
un lembo, isolato dall’ intrusione del massiceio di Val Masino-Val Bre-
gaglia, della formazione in esame. Come nella zona dei Bagni, anche
nella Valle dei Ratti si individuano, entro le migmatiti, lenti di anfi-
boliti, oliviniti e serpentine, associate talora a caleari ecristallini e a cal-
cefiri, in alcuni casi localizzate lungo linee di dislocazione (Casten,
N di Passo Primalpia). Per le strette analogie di facies ci esimiamo dal
fornire ulteriori dettagli e rinviamo alle deserizioni particolari conte-
nute nel sopracitato lavoro.

Rocce intrusive:

Come gia accennato nella parte introduttiva, i litotipi fondamen-
tali del massiceio intrusivo sono: una diorite quarzifera (serizzo), una
granodiorite a facies porfirica, per la presenza di individui listiformi
di grandi dimensioni di feldspato potassico (ghiandone) (*) ed un gra-

(*) Gli autori italiani (REPoOssI, BALCONI, ece.) impiegano, per questi due lito-
tipi, rispettivamente i termini serizzo e serizzo ghiandone: preferiamo anche per
ragioni di charezza e di semplicitd di esposizione, attenerei alle denominazioni lo-
cali serizzo e ghiandone. E’ opportuno a questo riguardo osservare che con il ter-
mine serizzo o sarizzo si indieano, nel linguaggio teenico e commerciale, rocce
compatte di varia natura, provenienti da diverse localitd dell’Italia settentrionale
(Val Masino, Val Camoniea, Val d’Ossola, ecc.).



OSSERVAZIONI PETROGENETICHE SUL SETTORE ECC. 37

nito aplitico a due miche (granito di S, Fedelino). Esamineremo nel-
’ordine questi tre litotipi, mettendone in evidenza i caratteri petrogra-
fiei pit salienti ed i rapporti reciproei, spaziali e temporali.

Il serizzo.

In molte zone periferiche del massiceio e talora anche nelle parti
pit interne dell’ intrusione (Valle dei Bagni ad es.), si individua, ac-
canto al prevalente ghiandone, una facies di colore pit scuro, priva
di porfiroblasti di feldspato potassico e con tessitura pili 0 meno distin-
tamente orientata (), che assume notevole sviluppo ai margini SE e S
del massiceio, proseguendo per una trentina di Km verso occidente,
al di 1a della Mera, sino al Canton Ticino, in forma di sottile fascia
E-W compresa nelle metamorfiti. Nota con la denominazione locale
(Val Masino) di serizzo, che adotteremo nel presente lavoro ed estende-
remo a tutta l’area in esame, tale facies venne deseritta, per quanto
riguarda la parte svizzera degli affioramenti, come sienite (STUDER);
Hornblendegneiss e Syenitgneiss (Tueosaup e RouLE): tonalite di
Melirolo (Stavs, WEBER, e altri autori svizzeri) e, nella parte italiana,
gneiss anfibolico (Menz1); diorite del Bassetta (Repossi): tonalite di
Val Masino (CorNELIUS); diorite tonalitica (PERETTI); diorite quarzi-
fera di tipo tonalitico (BALCONT),

Al Merzr (1893) si deve una prima deserizione del litotipo; Cor-
NELIUS (1915) e Hirscar (1920) se ne oceuparono brevemente ; REPOSSI
(1915) esamind dettagliatamente gli affioramenti della zona M. Bas-
setta-Sorico, distinguendovi aleune facies fondamentali, differenziabili
in base alla struttura, alla grana, alla composizione mineralogica, al
grado di laminazione subito. Si ebbero in seguito i lavori di MERLA
(1935), PererTr (1939) e Bancownr (1938, 1941); quest’ ultimo autore
distinse nella Valle dei Bagni una varietd chiara ed una scura, for-
nendone descerizioni microscopiche ed analisi chimiche in parte originali.

Tra i lavori pitt recenti ricordiamo il fondamentale studio di
WeBer (1957) sugli affioramenti di tonalite di Melirolo tra il lago di
Como e Giubiasco (Canton Ticino), oltre ad aleuni lavori di autori
svizzeri: (WEIBEL, 1960: GANsSSER e GYR, 1964).

() Secondo Gb. Dar P1az e Biancur (1934) la tessitura parallela del serizzo e
del ghiandone, da essi osservata in diversi punti della Val Masino, sarebbe di
origine primaria, imputabile cioé a movimenli del magma verificatisi nel corso della
cristallizzazione (pag. 212),

Rendiconti S.M.1. - 5
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Della composizione mineralogica e chimica del litotipo in esame si
sono occupati in particolare Rerossr e BarLconi, per la regione a B
della Mera e, in epoca pilt recente, dettagliatamente e con eriteri mo-
derni, WEBER, per la zona compresa tra la Mera e Giubiasco. Quest’ ul-
timo autore riporta numerose analisi chimiche e modali dei differenti
tipi che egli distingue in seno alla tonalite di Melirolo: tonalite mas-
siceia, gneiss tonalitico, tonalite epidotica, gneiss tonalitico-epidotico.

Dall’esame dei dati riportati da WeBgr e di quelli da noi elaborati
durante le ricerche di laboratorio tuttora in corso, condotto sulla
base delle pitt moderne classificazioni modali delle rocee magmatiche
(RoNNER, 1963), ¢i sembra piti adeguata e comprensiva la denomina-
zione di diorite quarzifera. Si deve tuttavia riconoscere un certo campo
di variabilita nei rapporti tra i componenti mineralogici fondamentali,
per cui buona parte dei tipi appartenenti alla formazione intrusiva in
esame si colloca ai limiti del campo caratteristico delle dioriti, con ten-
denza verso il campo delle quirzodioriti e con qualche deviazione verso
1 tipi tonalitiei. Cio avviene quando il contenuto di anortite dei plagio-
clasi supera, sia pure di poco, il 45% An, pur rimanendo la percentuale
del quarzo intorno o appena sopra il 10%, valore che é generalmente
assunto come limite tra le dioriti da una parte e le quarzodioriti e
tonaliti dall’altra. Il feldspato potassico é presente, se si eccettuano tipi
di passaggio al ghiandone, in quantitd del 2-3%, mentre per i compo-
nenti femiei si hanno oscillazioni della biotite intorno al 15% e del-
’orneblenda intorno al 12%. La clorite & sempre presente in piccole
quantita, mentre l’epidoto pud diventare, come appare evidente dai
tipi definiti da WEBER, minerale caratteristico, presente in quantita
anche superiore al 10% e ben riconoscibile anche ad oecchio nudo.

Quanto alla genesi ed all’etd del serizzo, si ritiene generalmente
(Staus, 1918; Cornevrus, 1928; WeBEer, 1957) trattarsi di una facies
basica, pin antica della porzione centrale piu acida, con caratteri di
intrusione alpina sintettonica. Novarese invece (1929) parla in favore
di una intrusione preterziaria, mentre AmsrtuTz (1955) si discosta no-
tevolmente dalle interpretazioni suesposte, considerando il serizzo come
un’intrusione subvulecanica ercinica postorogenica. Recenti determina-
zioni di etd assoluta sugli zirconi del serizzo, compiuto da CHESSEX
(1964) con il metodo « radiation damage » indicano un’eta di 32-33 Ma.;
questo dato conferma 1’etd sintettonica dell” intrusione dioritica, la cui
presa di posizione sarebbe avvenuta all’ incirca nell’Oligocene inferiore.
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Il ghiandone,

Nella parte centrale e settentrionale del massiceio intrusivo, che
comprende 1’alta Val Masino e il fianco sinistro della media ed alta
Val Bregaglia, assume netta prevalenza il tipo intrusivo a facies porfi-
rica per macrocristalli di feldspato potassico, per il quale adottiamo,
come gid precisato nelle pagine precedenti, la denominazione abbre-
viata locale di ghiandone; anche il ghiandone, come il serizzo, presenta
tessiture pitt 0 meno distintamente orientate (v. nota a pag. 37).

Dagli autori precedenti questo litotipo venne definito Coderagranit
(TEEOBALD); gneiss porfiroide di Val Masino (Murzi); Disgraziagranit
(CornNELIUS); Bergeller Gramit (Stavs); Fornogranit (DRESCHER-Ka-
DEN); serizzo ghiandone (autori italiani: Repossi, BaLcox, ece.).

Il primo dettagliato studio petrografico risale al Merzi (1893);
brevi descrizioni ne diedero successivamente CorNerLius (1913), Sraus
(1918) e Hirscur (1920). Fondamentali i lavori di DreEscHER-KADEN
(1926, 1929, 1940), riguardanti essenzialmente la regione nord-orien-
tale dell’ intrusione (ghiacciaio del Forno) nei quali 1’autore presenta
numerosi dati di campagna e di laboratorio a sostegno della sua ipotesi
sulla genesi anatettica del massiceio. Per la parte italiana le pubbli-
cazioni di Bancoxt (1938, 1941) portano nuovi elementi alla conoscenza
dei caratteri mineralogici e chimici del ghiandone e dei suoi rapporti
con la facies dioritico-quarzifera marginale. Tra i lavori piu recenti,
maggior interesse presentano quelli di WemeL (1960) sulla composi-
zione chimica e modale delle rocce intrusive della parte N del mas-
siccio e di GANSSER e Gyr (1964) sugli xenoliti del ghiandone e sul pro-
blema della sua intrusione.

I numerosi dati esposti nello studio di WeiBeL, relativi ad una
serie di campioni di galleria 'della zona dell’Albigna, insieme con quelli
di altri tra gli autori citati e con quelli emersi dagli studi finora com-
piuti dagli autori della presente nota sull’abbondante materiale rac-
colto durante i rilevamenti nel settore italiano, forniscono un quadro
sufficientemente completo delle caratteristiche del litotipo. Va subito
messa in evidenza la grande variability di facies, dovuta soprattutto
all’ irregolare distribuzione dei cristalli di feldspato potassico: si pos-
sono infatti osservare tutti i passaggi dal tipico ghiandone a termini
privi di feldspato potassico, riferibili al serizzo.

I dati chimiei sul ghiandone, che, data la tessitura porfirica gros-
solana, dovrebbero essere basati su un numero molto elevato di analisi,
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condotte su campioni di grandi dimensioni, non sono disponibili per
I”intero massiccio: per la parte svizzera la serie unitaria di analisi
eseguite da WEeIBEL nell’ambito di eirca 1.700 m di galleria indica per
i campioni tipici un chimismo prevalentemente granodioritico. Per il
versante italiano, dai dati finora a disposizione, risulta un chimismo
compreso tra quello granodioritico e quello di tipi granitici (adamelli-
tico, opdalitico, ecc. dei tipi magmatici di N1GGL1).

Il carattere prevalentemente granodioritico del ghiandone della
zona dell’Albigna ¢ confermato dalla composizione modale dei cam-
pioni piu caratteristiei del litotipo, che indica quale componente fonda-
mentale (40% in media in vol.) un plagioclasio oligoclasico-andesinico,
in associazione con il quarzo (all”incirca il 20%) e con il feldspato
potassico, presente in media in quantitd intorno al 20%, con punte
verso il 40% ; la biotite oseilla su valori dell’8-9%, mentre 1’orneblenda
¢ raramente presente, Per la parte italiana del massiccio il plagioclasio
mostra composizione decisamente andesinica, mentre tra i componenti
femici & generalmente presente, accanto alla biotite, 1’orneblenda; i
rapporti percentuali tra questi due minerali variano fortemente.

Gli accessori pini abbondanti sono gli epidoti, la titanite e 1’apatite,
meno diffusi nella serie esaminata da WEIBEL.

Il minerale piu caratteristico del ghiandone & il feldspato potas-
sico, che si presenta in ecristalli idiomorfi di grandi dimensioni (da
3-4 em, in media, a oltre 10 em), tabulari secondo (010), sovente ricchi
di inclusioni di plagioclasio idiomorfo, quarzo, biotite e orneblenda.
Comuni le geminazioni secondo la legge di Carlsbad, ben visibili ma-
croscopicamente, I caratteri ottiei variano, anche in uno stesso indi-
viduo, da quelli dell’ortoclasio a quelli del microelino; sempre presenti
le associazioni micro- o eriptopertitiche.

L’origine dei macrocristalli idiomorfi di feldspato potassico & tut-
tora controversa. 1 fenomeni di rieristallizzazione allo stato solido, ai
quali sarebbe dovuta secondo alecuni autori la struttura grossolanamente
porfirica del ghiandone, sarebbero di portata del tutto locale secondo
WeiBEL, che si pronuncia per una genesi magmatica del feldspato po-
tassico, la cul formazione sarebbe avvenuta dopo la fase principale della
cristallizzazione, favorita dalla presenza di acqua in condizioni ultra-
critiche.

Sulle principali ipotesi riguardanti la genesi del ghiandone, e
dell” intero massiccio, ci siamo brevemente intrattenuti nella parte in-
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troduttiva, alla guale rinviamo; 1’argomento verra ripreso e approfon-
dito nelle considerazioni conclusive.

Per quanto riguarda l'eta terziaria del ghiandone, documentata
geologicamente, si hanno recenti conferme su basi geocronologiche.
GRUNENFELDER ¢ STERN (1960), applicando il metodo del Pb/a sugli
zireoni della granodiorite della zona dell’Albigna, determinarono una
etda oligocenica di 25 e 30 = 10 Ma. e Cuessex (1964) utilizzando,
sempre sugli zireoni, il metodo «radiation damage » un’etd di 21 e
24 Ma., corrispondente al Miocene inferiore. Tuttavia, come & dimo-
strato da Crra (1953, 1957, 1958), ciottoli di ghiandone compaiono entro
livelli della gonfolite di Como, databili per via micropaleontologica al
limite Oligoeene inferiore-Oligocene medio: la presa di posizione del
ghiandone non dovrebbe pertanto essere posteriore all’Oligocene infe-
riore (piu di 30 Ma.).

Questa discordanza di dati sarebbe dovuta tra 1’altro, secondo
CHEsgEX, alle condizioni di temperatura e pressione alle quali & avve-
nuta 1’ intrusione, che avrebbero determinato un graduale risanamento
dei danni prodotti alla struttura delle zircone e di conseguenza una
determinazione di eta inferiore a quella reale.

Rapporti tra serizzo e ghiandone ¢ tra questi e le rocce incassanti.

Gia Merzi, nel suo lavoro del 1893 sulla Val Masino, nota che &
possibile osservare in piu punti della valle un regolare e graduale pas-
saggio dal serizzo al ghiandone, senza aleun netto limite tra i due tipi
litologici: dal ghiandone ad es. si passa al serizzo per progressivo im-
poverimento del feldspato potassico maerocristallino e parallelo au-
mento dell’anfibolo. Le ricerche di Banconr (1941), estese a buona
parte del massiceio di Val Masino-Val Bregaglia compreso in territo-
rio italiano, confermano Dassoluta continuita neilo spazio tra le due
rocce, tra le quali si nota sovente wn passaggio diretto, nello spazio di
pochi decimetri, senza alcuna traceia di quer fenomeni di contatto che
certamente si osserverebbero se mell’ intrusione delle due formazioni ci
fosse stata una discontinuitd, per la guale la massa gramitica pin re-
cente avesse investito la massa dioritica gia solidificata (pag. 280).

Le nostre osservazioni coincidono in parte eon quelle dei sopraeci-
tati autori. Anche se il caso pii frequente & quello del passaggio gra-
duale e insensibile dall’uno all’altro tipo litologico, non & tuttavia del
tutto infrequente (Val di Mello ad es.) la presenza di un limite piut-
tosto netto tra serizzo e ghiandone, generalmente sottolineato da una
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sottile fascia biotitica, senza che, peraltro, si possano osservare feno-
meni di deformazione meceaniea. In alcuni casi le due facies si alter-
nano ripetutamente, in fasee pitt o meno larghe, abbastanza netta-
mente separate tra loro (Cireco del Desénigo, v. Tav. II, fig. 3). Sul-
17 interpretazione di questi fenomeni avremo modo di ritornare nel pa-
ragrafo conclusivo.

I contatti con le rocee incassanti sono sempre netti, generalmente
accompagnati da fenomeni cataclastici per lo pit di modesta entiti. E’
il caso ad es. del contatto fra serizzo e gneiss migmatiei sul versante
meridionale della cresta ad W del Passo di Spluga (alta Valle dei
Ratti), dove solo 1’esame mieroscopico mette in evidenza lievi variazioni
strutturali che si esauriscono nell’ambito di pochi metri.

Fenomeni di deformazione meccanica molto accentuata si osser-
vano invece sul versante destro della stessa valle; il passaggio dal se-
rizzo alle migmatiti, entrambi in facies milonitica, & qui segnato da
un caratteristico canale ad U, largo 10-15 m, che corre in direzione
EW, 1 Km circa a S del Sasso Manduino.

La tessitura orientata del serizzo & particolarmente aceentuata
nelle zone marginali del massiceio e si presenta in genere concordante
con la scistositd delle metamorfiti. Come gid accennato nella descri-
zione degli Secisti del Tonale, sovente il serizzo sfuma in una serie di
apofisi pit 0 meno potenti entro le rocece metamorfiche incassanti, in
buona concordanza con le scistositd delle stesse.

Gl inclusi nel serizzo e nel ghiandone.

Nelle rocee intrusive del massiceio di Val Masino-Val Bregaglia,
particolarmente nelle zone marginali, sono molto frequenti gli inclusi
di varia natura, con dimensioni variabilissime, da pochi centimetri a
pitt di 1 Km,

Gia abbiamo accennato all’estesa zolla metamorfica di Bagni del
Masino (oltre 1500 m nel senso della massima dimensione); altri in-
clusi di grandi proporzioni, dell’ordine di grandezza delle decine di
metri, generalmente di tipo gneissico-biotitico, sono stati osservati,
entro al serizzo, nel settore orientale del massiceio, nell’alta Valle di
Sasso Bisolo (zona del rifugio Ponti).

Anche nel settore centro-occidentale gli inclusi possono raggiun-
gere dimensioni ragguardevoli: & il caso ad es. dell’allineamento di
rocece anfiboliche, inglobate nel ghiandone, che attraversa in direzione
all’ incirca E-W 1’alta Valle dei Ratti, intorno a q. 2500-2600 (a N
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del rifugio Volta), Si tratta di una serie di lenti discontinue e fram-
mentate (potenza 30-50 m; sviluppo in direzione 50-100 m), derivanti
verosimilmente dallo smembramento di un unico corpo anfibolitico. In
questi affioramenti seno visibili in pitt punti caratteristiche facies ag-
matitiche, diadisitiche, epibolitiche e nebulitiche (v. Tav. III, fig. 1).

Una parte degli inclusi, rappresentata da rocece di varia natura,
mostra chiaramente di derivare dall’ inglobamento di porzioni piu o
meno estese di rocce incassanti (xenoliti esogemi di (GANSSER e GYR,
1964); generalmente limitati alle zone periferiche dell’ intrusione, tali
inclusi presentano scarse o nulle trasformazioni mineralogiche e strut-
turali.

Gli inclusi pin caratteristici, diffusi in tutta 1’area di affiora-
mento del serizzo e del ghiandone, presentano comunemente 1’aspetto
di roecce anfiboliche e anfibolico-biotitiche, a tessitura piti o meno di-
stintamente orientata e forma lenticolare pitt 0 meno allungata oppure
ovoidale, simili, in molti casi, a comuni anfiboliti: le loro dimensioni
sono per lo piu dell’ordine di grandezza di pochi decimetri. Essi corri-
spondono, per giacitura e per caratteri mineralogico-strutturali a quelli
che Gansser e GYR definiscono zenoliti endogeni.

Nella maggioranza dei casi tali inclusi sono disposti parallelamente
all’orientazione delle rocce incassanti, con le quali mostrano in genere
contatti molto netti.

Secondo gli autori suddetti gli zenoliti endogeni sarebbero testi-
moni di una fase precoce di segregazione basica del massiccio intrusivo,
precedente alla formazione del serizzo, nel quale risultano inglobati.
Per la maggior parte gli inclusi che si osgervano nella regione cui si ri-
ferisce il presente lavoro, vanno 1nterpretat1 come resti di rocee anfi-
boliche che, come avviene in tante altre aree di ultrametamorfismo, si
sono in parte sottratte ai processi anatettici con i quali & in relazione
la genesi delle principali masse intru"si‘v‘éf oppure come lembi di rocee
incassanti, di varia natura, ma prevalentemente gneissico-biotitiche, in-
globati nel corso della intrusione (v. ad es. Tav. ITI, fig. 1 e Tav. VI,
fig. 3).

Il granito di San Fedelino e le sue agmatiti.

Nella regione sud-oceidentale del massiceio intrusivo di Val Ma-
sino-Val Bregaglia, viene a giorno, sulle sponde del lago di Novate
Mezzola e sui versanti della bassa Val Codera, il granito aplitico a due
miche noto nella letteratura regionale con il nome di granito di S. Fe-
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delino, altrimenti denominato granito di Riva (STUDER, THEOBALD, au-
tori italiani meno recenti) oppure Nowvate-Gramit (autori di lingua
tedesea).

Nella carta geologica del RouLe (1881) il granito in parola é rap-
presentato come una massa unitaria, estesa su un’area continua, ac-
compagnata da numerose apofisi filoniane. Analoga & la rappresen-
tazione cartografica datane dal Merra (1935), in parte riprodotta nel
Fe Chiavenna della Carta Geologica d'Italia (1941), mentre secondo
il Repossr (1916), i granite si presenta sotto forma di potenti ban-
coni sensibilmente paralleli, diretti pressapoco da nord a sud ed in-
elinati non fortemente a est, separati da non meno potenti masse gneis-
siche (pag. 149). Solo nelle immediate vieinanze di Novate, dove le
cave si addentrano profondamente nella massa granitica, i banconi
tendono a fondersi insieme in una massa unitaria. In accordo con REe-
possl, Prccont (1962) rappresenta in carta un complesso di grandi ban-
cate di potenza rilevante (dai 20 ai 100 m), separate tra loro da septa
di migmatiti, che si riunisecono nella zona del M. Avedé e presso le
localita di Codera e Cola formando un unico corpo intrusivo con svi-
luppo spaziale continuo, I

Le nostre osservazioni confermano in parte le idee di Rerossi e
di Piccort, almeno per la zona meridionale degli affioramenti, dove ef-
fettivamente si possono distinguere vari potenti filoni granitici entro
gli gneiss migmatici di M. Berlinghera-M. Provinaceio; meno rispon-
dente alla realtd & invece la rappresentazione del versante sud-ocei-
dentale del M. Avedé, dove gli affioramenti granitici non assumono
forma di regolari baneate entro a rocce gneissiche, come indicano RE-
POSSI e PIcconr, ma costituiscono una grandiosa agmatite con preva-
lenza della parte granitica, sviluppata dal fondovalle del T. Codera
(ca. 400 m s.l.m.) sino alla vetta del M. Avedé (1405), ad elementi di
dimensioni variabili da pochi em a pareechie decine di m, costituiti in
grande maggioranza da serizzo (Tav. III, fige. 2 e 3, Tav. IV).

Le rocce incassanti le grandi bancate di granito nella zona del
M. Avedé sono costituite, secondo Repossi, da gneiss del Berlinghera
(in prevalenza gneiss a due miche, molto compatti, di probabile ori-
gine eruttiva). Secondo P1ccoLt esse invece sono rappresentate da gneiss
grossolani anfibolico-biotitici (1): a tali rocce egli attribuisce la stessa

(*) Piccont fornisce (pag. 14 e 15) una analisi chimica di un eampione prove-
niente dalla cava La Foppa presso Novate Mezzola. Benche tale analisi riveli un
chimismo tonalitico, quale & come si & visto, quello del serizzo, e benchd identiei a
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denominazione di gneiss del Berlinghera impiegata, per tipi litologici
diversi, da Rerossi. Gia abbiamo visto come gli gneiss del Berlinghera
di Prccont, che peraltro al M. Berlinghera non affiorano, corrispon-
dano perfettamente al ben noto serizzo, facies marginale dioritico-quar-
zifera del massiccio terziario di Val Masino-Val Bregaglia. A tale pro-
posito & degno di nota ricordare come Repossi (1916) avesse gid messo
in evidenza la esistenza nella zona, in seno al granito, di gneiss anfi-
bolici con netto carattere di ortogneiss dioritici. A pag. 63 del suo
lavoro del 1916 1'autore serive: alcuni di questi gneiss anfibolici (af-
fioranti tra la Valle di Campo Mezzola e la bassa Val Codera). .. hanno
un aspetto esterno che ricorda incontestabilmente quello delle forme
meno massicee della diorite del M. Bassetta. E 1’esame microscopico
conferma pressocche interamente questa analogia. Pit avanti (pag. 65):
L’esame di un compione proveniente dalle Motta di Avedé ... avente
una grana puttosto grossolana ed una tessitura relativamente massic-
cia, mette in evidenza nella roccia, in modo anche pin marcato ... wna
analogia di composizione con la diorite del M. Bassetta, e precisa-
mente con le facies pin spiccatamente dioritiche. Secondo 1’ autore
(pag. 63): vien faito di immaginare wuna correlazione pit o meno
stretta di origine tra tali gneiss anfibolici e la grande massa grano-
dioritica della Val Masino, da cwi divende la vasta propaggine diori-
tica Sorico-M. Bassetta.

E’ tuttavia da notare come Rerossi, pur avendo osservato la pre-
senza nella zona del M. Avedé di rocce in tutto simili al serizzo e in-
travisto un probabile rapporto genetico tra queste e la diorite del
M. Bassetta, non ne abbia riconosciuto la grande diffusione né intuito
(1916!) il vero significato geologico.

Come gia messo in evidenza da Reposst e da Piccon, nella media
Val Codera gli affioramenti granitici mostrano una maggiore conti-
nuitd, costituendo un unico corpo intrusivo.

La composizione mineralogica qualitativa del granito di S. Fe-
delino & abbastanza ben conosciuta. Brevi descrizioni petrografiche si
devono a Viona (1887) e a Borra (1891); dettagliatamente se me oc-
cuparono in seguito Repossr (1916), che ne distinse aleune varietd e, in
epoca piu recente, Bancont e Prccort.

quelli del serizzo siano i caratteri maero- e mieroseopiei, 1’autore interpreta la
roceia come uno gneiss derivante verosimilmente dal metamorfismo di dislocazione di
un sedimento caleareo-argilloso o di una vuleanite mesosilicica.
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Manecano tuttavia del tutto, nella letteratura petrografica, dati
sulla composizione mineralogica quantitativa: solo PiccorLr da notizia
di un’analisi modale, senza tuttavia riportare i valori. Alcune indica-
zioni al riguardo si possono trarre dallo studio, tuttora in corso, del
materiale da mnoi raeccolto: le analisi volumetriche Icompiut(z su eam-
pioni tipiei indicano quali minerali prevalenti il quarzo, presente in
quantitd intorno al 40%, un plagioclasio di tipo oligoclasico (30-35%
in volume), ed il feldspato potassico, che raggiunge il 20%. Netta-
mente subordinati i minerali micacei, tra 1 quali la muscovite & in ge-
nere pin abbondante della biotite (5-6% contro 2% cirea); poco fre-
quenti 1’apatite, lo zircone, la titanite e il granato, quest’ultimo con
diffusione locale.

Scarsamente nota ¢ la composizione chimica del granito di S. Fe-
delino, documentata da una sola analisi di Bancoxt; un’altra analisi,
compiuta da HeEzNeEr e riportata da Niceni et al. (1930), relativa a un
campione proveniente dalla Val Codera e del tutto simile a quella
eseguita da Bawnconi, si riferirebbe, secondo quest’ultimo autore, al
granito in esame. Da questi dati emerge un chimismo di tipo grani-
tico engadinitico (magmi leucogranitici di Nrieerr). Un piu adeguato
quadro petrochimico di questa roccia, notissima per i suoi impieghi
teenicl, sara fornito a conclusione delle ricerche in corso.

11 granito di S. Fedelino & generalmente ritenuto una differenzia-
zione tardiva in senso leucocrato del massiceio intrusivo di Val Masino-
Val Bregaglia; esso va considerato, secondo Piccorr, un granito da
tardo cinematico a posteinematicd, confrontabile con quelli classici
studiati da SEpDERHOLM nella Finlandia meridionale.

Secondo GanssEr e Gyr (1964), il granito in esame & il prodotto
di una mobilizzazione tardoealpina, prossimo per eta alle rocce del mas-
siceio, con le quali peraltro mon presenta aleun rapporto genetico
diretto.

Da parte nostra possiamo senz’altro confermare l’etd pili recente
del granito di 8. Fedelino, rispetto a quella del serizzo e del ghian-
done, come & documentato dai rapporti di giacitura (agmatiti di se-
rizzo con neosoma granitico): per quanto riguarda gli eventuali rap-
porti genetiei con il massiccio di Val Masino-Val Bregaglia non ci
sembra possibile considerare, alla luce delle nostre ipotesi, serizzo,
ghiandone e granito di S. Fedelino guali normali prodotti di differen-
ziazione magmatica.
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Sull’argomento ritorneremo nel paragrafo conclusivo.

E’ interessante a questo punto chiarire i rapporti tra il granito
di S. Fedelino e le rocce migmatiche, prevalentemente di tipo omoge-
neo, che affiorano al contatto. Secondo Picconr esiste un indubbio le-
game genetico tra granito e mighatiti; solo per qualche raro caso
egli ammette per queste ultime un’etd pit antica del granito. Dalla
memoria dell’autore e dalla carta geologica al 12.500 annessa, risulta
infatti che gli affioramenti di rocce migmatiche (flebiti e agmatiti)
si sviluppano esclusivamente nelle immediate vicinanze dei corpi gra-
nitiei, ai quali si dovrebbe pertanto la facies migmatica attuale delle
metamorfiti incassanti,

Cid non corrisponde alla realtd dei fatti, in quanto le roece mig-
matiche conservano la loro facies anche a grandi distanze dai corpi
granitici, estendendosi a occidente lungo tutta la Valle dei Ratti e
per decine di Km a oriente verso il Canton Ticino, con quella mono-
tona costanza di facies e con quell’ormai ben noto quadro di lito-
tipi, di strutture e di tessiture che & proprio delle migmatiti estese
su scala regionale,

Si tratta pertanto di rocce migmatiche pii antiche del granito di
S. Fedelino, alla cui azione si deve soltanto la formazione di limitate
migmatiti eterogenee, di tipo agmatitico, epibolitico e diadisitico, nelle
formazioni incassanti. Come gid esposto nelle pagine precedenti, adot-
tiamo per le rocce in parola la denominazione formazionale: Gneiss
migmatici di M. Berlinghera-M. Provinaccio; essi corrispondono agli
« gneiss lepontini » (Pennidico profondo) di Wexk (1955, 1956) che
appartengono all’« Unterbau » delle Alpi.

1 filoni.

Nelle incisioni vallive, e soprattutto negli ampi circhi alle testate
delle valli, si osserva una ricea serie di filoni acidi di varia natura,
particolarmente abbondanti entro al ghiandone, meno diffusi e potenti
nel serizzo e nelle rocce incassanti. In base ai rapporti reciproei di in-
tersezione ¢ stato possibile stabilire una successione temporale di aleuni
tipi fondamentali. Tra i vari gruppi di filoni caratterizzati, alecuni ri-
vestono particolare importanza ai fini dell’ interpretazione petrogene-
tica del massiccio intrusivo di Val Masino-Val Bregaglia. Notevole & la
completa assenza di filoni meso- e iposiliciei.
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Esamineremo ora, incomineiando dai pin antichi, i tipi fondamen-
tali di filoni, mettendone in evidenza i caratteri di maggiore interesse
petrogenetico, in rapporto con il meccanismo dell’ intrusione ¢ con la
evoluzione delle masse intrusive. In questa descriziome. comprendiamo
anche manifestazioni di particolare significato genetico, delle quali
non si trova cenno aleuno nelle opere degli autori precedenti: per ren-
derne piu agevole la deserizione adotteremo per esse la denomina-
zione provvisoria di « pseudo-filoni ».

1 - Pseudofilona.

Tipici del ghiandone e del tutto assenti nelle metamorfiti incas-
santi il massiceio, costituiscono corpi geologici apparentemente simili
ai filoni per lo sviluppo spaziale, ma rivestono significato ben diverso.
Dai rapporti di intersezione, ripetutamente controllati, risulta indub-
bia la loro preesistenza ad ogni manifestazione sicuramente filoniana.
Caratteristica ne & la tessitura parallela alle salbande, messa in evi-
denza da letti biotitici pitt o meno continui, talora con spessore di al-
cuni mm; il colore in massa & grigio chiaro e la grana generalmente
minuta, ma sensibilmente variabile da punto a punto. La potenza, ge-
neralmente limitata, da 2-3 em sino a 30 em, pud variare in modo no-
tevole anche nello stesso corpo, con formazione di caratteristici rigon-
fiamenti e strozzature. In aleuni pseudofiloni si nota una tessitura
zonata, parallelamente alle salbande, a fasce alternate femiche e guar-
zoso-feldspatiche, in rapporto con fenomeni di penetrazione, lungo i
piani di allineamento dei componenti lamellari, di soluzioni acide suc-
cessive (v. Tav. V).

La giacitura e generalmente subverticale, sensibilmente discordante
rispetto all’orientazione fondamentale del ghiandone, data dai eristalli
di anfibolo, con la quale forma in genere angoli intorno ai 30-40°; essa.
¢ in netta discordanza anche rispetto agli inclusi anfibolici. In molti
casi, specialmente quando esistono letti continui di biotite, si osserva
alle salbande degli pseudofiloni un forte addensamento di macroeri-
stalli “di feldspato “potassico, che solo in rari casi riescono a pene-
trare in essi.

I corpi geologici in esame sono sovente fagliati, con rigetti anche
superiori al metro, e nettamente tagliati da tutti i filoni acidi di vario
tipo che attraversano il ghiandone e le altre rocee della regione (Tav. V).
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Ii’esame microscopico di una porzione di pseudofilone nella zona

di salbanda mette in evidenza una chiara struttura milonitica comple-
tamente risanata, documentata da eristalli tondeggianti di plagioclasio

immersi in un fitto aggregato subparallelo di lamine biotitiche (v,
fige. 1 e 2).

Fig. 1. Fig. 2.

Mierofotografie della zona di salbanda di uno psendofilone dell'alta Valle dei
Ratti.

Nella fig. 1 (Nieols 4, ingr. 22) & ben visibile, nella parte destra, la struttura
milonitica eon successivo risanamento. La fig. 2 (Nicols 4, ingr. 65) mostra un
particolare del soggetto precedente (settore in alto a destra): porfiroelasti di pla-
gioclasio sono immersi in un aggregato di fondo prevalentemente biotitico eon strut-
tura pseudofluidale,

I'insieme dei caratteri di etd relativa, giacitura, tessitura e strut-
tura micrcscopica portano ad interpretare le manifestazioni in parola
come una testimonianza di piani di movimento eniro una massa semi-

solida, dotata di una certa plasticitd d’insieme, lungo i guali si sono ve-



20 R. CRESPI - G. SCHIAVINATO

rificati fenomeni di risanamento. Sulle conseguenze geologiche di questa
interpretazione avremo oceasione di ritornare nelle considerazioni con-
clusive.

2 - Filoni gramitico-aplitici.

Si rinvengono sia nel ghiandone, sia nel serizzo e nelle metamorfiti :
costituiscono la prima vera manifestazione filoniana connessa con il
massiceio di Val Masino-Val Bregaglia. Il colore ¢ grigio chiaro sino a
biancastro, la grana & minuta e molto uniforme: quarzo, feldspato po-
tassico e plagioelasio oligoelasico sono i eomponenti fondamentali, asso-
ciati a quantita variabili di muscovite e biotite, talora sensibilmente
orientate. La potenza varia da pochi em a 10 m e oltre, ma rimane
rigorosamente costante per uno stesso corpo filoniano per lunghi tratti;
frequenti le faglie, con rigetti sino al metrp, che talora spezzettano i
filoni scaglionandone i frammenti (v. Tav. V e Tav. VI, fig. 2),

I filoni granitico-aplitici che attraversano il ghiandone presen-
tano sovente alle salbande, piti di frequente degli pseudofiloni, adden-
samenti di microeristalli di feldspato potassico, che solo in rarissimi easi
riescono a svilupparsi anche all’interno del corpo filoniano (v. Tav.
VI, fig. 4). In alcuni casi 1’addensamento si verifica ad una sola sal-
banda, generalmente quella verso N. Frammenti di filoni granitico-
aplitici si rinvengono talvolta isolati nella massa del ghiandone (v.
Tav. VI, fig. 1).

Come risulta dai caratteri deseritti, 1 filoni in esame si sono ori-
ginati in una massa rocciosa rigida (potenza rigorosamente costante);
tale massa divenne di nuovo plastica (frammenti di filoni isolati e di-
spersi in essa) in una successiva fase della sua evoluzione, alla quale &
riferibile la formazione dei macrocristalli di feldspato potassico (ad-
densamento degli stessi contro i filoni granitico-aplitici competenti e
sporadica penetrazione in essi).

Questi filoni presentano evidenti analogie di composizione chi-
mico-mineralogiea, nonché palesi rapporti di continuita, con i ecorpi
granitici di S. Fedelino, con i quali mostrano indubbio legame genetico.

3 - Filoni pegmatitici e filoni zonati aplitico-pegmatitici.

Si sviluppano prevalentemente nel ghiandone: presentano grana
generalmente grossolana e risultano composti da quarzo, feldspato po-
tassico sovente di colore leggermente rosato, muscovite, in lamine eon
frequente disposizione normale alle salbande, e granato in picecolissimi
cristalli. La potenza & molto variabile, da pochi em a molti m (4-5 e
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pia) anche nell’ambito di uno stesso filone, con formazioni di accen-
tuati rigonfiamenti e strozzature; anche la direzione & in genere for-
temente variabile.

Spesso associati alle pegmatiti, in fasce subparallele, a formare un
unico corpo filoniano, e generalmente coevi, o di poco pin recenti (ri-
getti, attraversamenti), sono filoni aplitici di limitata potenza (40-50
em al massimo) a grana finissima e uniforme, caratterizzati dalla co-
stante presenza di piccolissimi eristalli di granato. In tali associazioni
pegmatite-aplite prevale generalmente alle salbande il tipo pegmatitico.

Con i filoni in esame, e particolarmente con le pegmatiti, sono da
porre in rapporto i macroeristalli di feldspato potassico del ghiandone
i quali, come si & visto poe’anzi, si addensano contro i filoni granitico-
aplitici penetrandovi in aleuni casi: essi si sarebbero formati, in con-
comitanza con le manifestazioni pegmatitiche, in una massa ancora
relativamente plastica, come risulta dai caratteri di giacitura delle
pegmatiti stesse (direzione e potenza fortemente variabili).

4 - Filoni aplitici.

Frequenti soprattutto nelle rocee intrusive, presentano grana fi-
nissima e composizione essenzialmente quarzoso-feldspatica; localmente
sono biotitici e sempre microgranatiferi. Potenza per lo pin di pochi
em, talora di 4-5 dm; nell’ambito di uno stesso filone potenza e dire-
zione sono rigorosamente costanti. Caratteri distintivi tipiei sono la pa-
tina giallastra di alterazione, il netto aggetto rispetto alle rocee incas-
santi sulle superfici di erosione glaciale e la fitta fratturazione secondo
i piani perpendicolari alle salbande, che porta alla formazione di bloc-
chetti grossolanamente parallelepipedi. Sovente troncano i eristalli di
feldspato potassico, risultando percid chiaramente di genesi successiva.

I caratteri dei filoni in esame indicano un’iniezione entro un
mezzo ormai rigido, che aveva gid conseguito la tessitura attuale a
grandi feldspati di potassio (ghiandone): i filoni aplitici, ed i filoni
di quarzo di cui al punto successivo, segnano la fine delle complesse
manifestazioni che hanno accompagnato 1’intrusione del massiccio di
Val Masino-Val Bregaglia.

5 - Filoni di quarzo.

Diffusi prevalentemente nelle rocce intrusive, sono caratterizzati,
sulle superfici di erosione, da un netto aggetto rispetto alle roece in-
cassanti e dalla patina di alterazione limonitica. La potenza (intorno
a 50 em -1 m) e la direzione sono assolutamente costanti.
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Sono queste le prinecipali fasi filoniane in connessione genetica
con il massiceio intrusivo di Val Masino-Val Bregaglia, facilmente dif-
ferenziabili tra loro in base alle condizioni di affioramento e ai carat-
teri petrografiei. Tali fasi sono indicate nel testo, nella Tabella II e
nelle figure con i numeri da 1 a 5.

Altre manifestazioni, peraltro di minore portata e interesse, dif-
ficilmente caratterizzabili ed interpretabili, compaiono in piu punti
(v. ad es. i filoneelli 2a nella Tav. V); su di essi si potranno forse ri-
cavare nuove indieazioni con il proseguimento delle ricerche di eam-
pagna in altri settori del massiecio.

La Tabella IT fornisce un quadro riassuntivo dei earatteri pin sa-
lienti dei cinque gruppi dei filoni da noi descritti e interpretati: ne ri-
sultano con evidenza le loro condizioni genetiche ed i rapporti con la
successione delle fasi di evoluzione del massiceio.

Considerazioni conclusive.

Nel presente lavoro, che ha earattere di una prima e rapida messa
a punto dei problemi geologico-tettoniei inerenti alla genesi, alla presa
di posizione e all’evoluzione del massiecio intrusivo di Val Masino-
Val Bregaglia, viene di proposito evitata una approfondita tratta-
zione di singoli argomenti: cid verra fatto in segunito, con adeguata
documentazione di osservazioni di eampagna e di dati sperimentali,
possibilmente estesi a tutti i settori del massiceio. Sulla sola base di
quanto esposto nelle pagine precedenti e di aleuni risultati che rite-
niamo ormai definitivamente aequisiti dai lavori di altri autori, & tut-
tavia possibile tracciare un quadro schematico di eventi facilmente
controllabili sul terreno, sui quali possono fondarsi ipotesi petrogene-
tiche, in parte nuove, relative alle singole formazioni ed all’intero
massiceio,

1) Il massiceio presenta, in base ai rapporti di giacitura con le
rocee incassanti, i caratteri di una intrusione di tipo diapirico.

2) La massa principale, al momento dell’ intrusione, era carat-
terizzata da una certa rigiditd, come dimostrano evidenti tracce di
piani di seorrimento subverticali (pseudofiloni, v. figg. 1 ¢ 2 e Tav. V).
La scarsa omogeneitd, i caratteri tessiturali, il quadro geologico d’in-
sieme (tnelusi di ogni dimensione, in stadi diversi di evoluzione, spesso



Tapernra 11,

Filoni acidi nel settore centro-occidentale del massiccio di Val Masino-Val Bregaglia.
(Quadro riassuntivo)

Suceessione temporale

Composizione

1) Pseudofiloni

2) Filoni granitico-aplitici

quarzo, feldspati, biotite

quarzo, feldspati, biotite,
museovite

3) Filoni pegmatitici e filoni
misti aplitico-pegmatitici

quarzo, feldspati, museo-
vite, granato

4) Filoni aplitici

quarzo, feldspati, grana-
to, loealmente biotite

5) Filoni di quarzo

essenzialmente quarzo

sensibilmente va-
riabile, general-
mente minuta

minuta e uniforme

da grossolana a
minuta (apliti)

finissima e uni-
forme

finissima e wuni-
forme

Tessitura Potenza
orientata, talora | da 2-3 em a 30 em, notevol-
listata mente variabile nello stesso

sovente orientata

massiceia (pegma-
titi) o listata (fi-
loni misti)

massiceia

massicein

€0Tpo

da poehi em a 10 m e oltre, ri-

Caratteri partieolari e signifieato petrogenetico

immersione geme-

Struttura milonitiea alle salbande.
Preesistenza, in base ai rapporti di interse-
zione, ad ogni manifestazione filoniana.
Piani di movimenio in una massa semisolida
dotata di una certa plasticitd d’ insieme.

Azione di barriera alla feldspatizzazione.

gorosamente costante per uno | ralmente a Est; in- | Iniezioni in una massa rigida precedente-
stesso corpo filoniano clinazione da me- | menie alla formazione dei macrocristalli di
dia a pieeola K-feldspato.
da pochi em a 4-5 m e oltre, no- | variabile Iniezioni in una massa relativamente pla-
tevohnente variabile nello stesso stica, contemporaneamente alla formazione
eorpo filoniano dei macroeristalli di K-feldspato,
da poechi em a 40-50 em, rigo- | variabile Netta fratturazione normale alle salbande
rosamente ecostante per uno Troncamento di maeroeristalli di feldspato
stesso eorpo filoniano potassico
Iniezioni in wma massa rigida sweccessiva-
mente alla formazione dei macrocristalli di
K-feldspato.
fortemente variabile da filone | variabile Netta fratturazione normale alle salbande

a filone

Iniezioni finali in una massa rigida
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con caratteristiche facies diadisitiche, epibolitiche, nebulitiche, (vedi
Tav. III, fig. 1), la mancanza di sicure manifestazioni filoniane meso-
e iposiliciche sono tutti elementi probanti di una genesi anatettica.

3) In contrasto con la mancanza di filoni basici il massiccio &
straordinariamente riceco (eccezion fatta per il margine meridionale)
di filom acidi di venute diverse, ben riconoscibili sul terreno nella
loro successione temporale, che testimonia cieli di attivitd posteriori
alla messa in posto del massiecio e fasi ben definite della sua evolu-
zione (v. Tavv. V e VI).

4) Gli attuali litotipi delle masse fondamentali hanno composi-
zione chimico-mineralogica che mediamente rientra nei campi delle
dioriti quarzifere (serizzo) e delle granodioriti (ghiandone). Entrambi,
e particolarmente il serizzo, presentano tessiture orientate. Dai rap-
porti serizzo-ghiandone e ghiandone-filoni, si deduce che la genesi dei
porfiroblasti feldspatici del ghiandone & successiva alla messa in posto
del massiceio ed & compresa fra le manifestazioni filoniane pii antiche
di tipo granitico-aplitico e quelle pit recenti di tipo aplitico; essa &
palesemente connessa con la principale fase pegmatitica (v. Tav. II
fig. 3 e Tavv. V e VI).

3) Il granito di S. Fedelino, che si distingue per la pronunciata
omogeneitd ed é ricollegabile ai filoni pin antichi che attraversano il
massiceio, crea imponenti formazioni agmatitiche (v. Tav. IV), i cui
elementi, poco o per nulla influenzati dal granito, sono costituiti in
grande prevalenza da serizzo e, subordinatamente, da gneiss biotitici
o da antiche migmatiti omogenee (Gneiss migmatiei di M. Berlinghera-
M. Provinaccio) dell'Unterbau delle Alpi (v. Tav. III figg. 2 e 3).

6) In conclusione il massieeio intrusivo di Val Masino-Val Bre-
gaglia, nel settore centro-occidentale, presenta i caratteri di una massa
piuttosto eterogenea che, in condizioni di avanzata anatessi, si intruse,
sotto 1'effetto della tettonica tardoalpina, entro formazioni metamor-
fiche delle Pennidi e delle Austridi. La composizione primitiva corri-
spondeva verosimilmente a quella del serizzo.

Dopo la messa in posto ed il successivo irrigidimento della massa,
si ebbero iniezioni filoniane granitico-aplitiche accompagnate dalla in-
trusione di un esteso corpo granitico omogeneo (granito di S. Fede-
lino), anch’esso con caratteri di prodotto anatettico che, all’estremo
margine centro-occidentale, diede origine ad imponenti agmatiti. Ad

Rendiconti S.M.1. - &
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una successiva fase di attivitd sono riferibili manifestazioni pegmati-
tiche, cui fecero riscontro, nella porzione centro-settentrionale del mas-
siceio, ridivenuta pin plastica, estese azioni di feldspatizzazione. Ad esse
sono riferibili i porfiroblasti di feldspato potassico che caratterizzano la
facies ghiandone.

Rare apliti granatifere di scarsa potenza, che attraversano indi-
sturbate tutte le formazioni precedentemente citate, e filoni di quarzo
che spesso si infiltrano nelle zone di disturbo tettonico, segnano la fine
di ogni attivita.

Milano, Istituto di Mineralogia, Petrografia ¢ Geochimica dell’Universitd.
Dieembre 1965.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA II

Fig. 1. — Gneiss migmatiei di M. Berlinghera-M. Provinaccio: Val dei Monti, a
SE di 8. Giorgio. Anatessite biotitiea pieghettata con piani di movi-
mento sinmigmatici, attraversata in discordanza da un filoncello apli-

tico. B’ questo il litotipo pilt comune della formazione migmatiea.

Fig. 2. — Gneiss migmatici di M. Berlinghera-M. Provinaccio: alta Valle dei Ratti
a g. 2600 cirea, a SW del M. Spluga. Epiboliti a vene pieghettate di neo-
soma quarzoso-feldspatico, con accenno a fenomeni di «boudinage ».
Questo tipo di migmatite eterogenea presenta comunemente paleosoma

anfibolitico, talora gneissico-biotitico a grana minuta.

Fig. 3. — A N di Primalpia, q. 2200 ecirea, ai piedi del M. Desénigo. Alternanze
tra serizzo e ghiandone; ben visibili gli inelusi anfiboliei isoorientati.
Tali alternanze, che si ripetono nella zona per vaste estensioni, sembrano
riferibili a fenomeni di feldspatizzazione selettiva, in rapporto con ori-

ginarie inomogeneitd tessiturali.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA III

Fig. 1. — Allineamento di inelusi anfibolitiei nel ghiandone: alta Valle dei Ratti,
q. 2500 eirea, a N del rifugio Volta. Aleuni inclusi sono parzialmente
riassorbiti (faeies nebulitiche, a destra in basso ed in alto); in altri
(a sinistra in alto) penetrano maecroeristalli di feldspato potassico. I1
fenomeno si ripete per aleuni Km lungo una faseia diretta all’ ineirea
E-W, nella quale si osservano eontinue alternanze di faeies epibolitiche,

diadisitiche, agmatitiche e nebulitiche,

Fig. 2. — Versante 8W del M. Avedé. Agmatite ad clementi angolosi di diorite
quarzifera (serizzo) cementati da granito in due distinte facies; la pin

reeente ha i caratteri tipiei del granito di S. Fedelino.

Fig. 3. — Presso la vetta del M. Avedé. Agmatite ad elementi lentiformi di se-
rizzo cementati dal granito di 8. Fedelino. Si notino le nette troneature
a spigoli vivi degli elementi di serizzo e la maneanza di azioni di con-

tatto. sottolineata dai fenomeni di erosione selettiva.






SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1V

M. Avedd
m 1405

-~

M. Berlinghera -
m1g30

F. Merg —=—
m 200 ca.

Parete SW del M. Avedé. Sul ripidissimo versante, che da m 1405 (vetta del
M. Avedé) scende alla valle della Mera (m 200 eirea), somo ben visibili gigante-
sche agmatiti (ag) ad elementi angolosi di diorite quarzifera (serizzo), cementati
dal granito di 8. Fedelino (y). Lo sviluppo della vegetazione rende visibile nella
fotografia solo aleune plaghe agmatitiche, che in realtd interessano tutta la parete.
In secondo piano, nella parte sinistra delln fotografia, il versante E del M. Ber-
linghera, costituito dagli Gneiss migmatici di M. Berlinghera-M. Provinaccio (gB).
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA V

Parete di ghiandone (Gh) attraversato da molteplici filoni (1 km cirea a NW
della Capanna Volta, in Val dei Ratti). Sono ben riconoseibili i seguenti corpi geo-
logiei, eontrassegnati nello schizzo, nel testo e nella Tabella 11 (alla quale riman-
diamo per i earatteri generali ed il signifieato petrogenetico), dagli stessi numeri
progressivi: 1 = Pseudofilone verticale listato, con rari grossi eristalli di feldspato
potassico; 2 = Filone di granito aplitico ripetutamente faglinto; 2a = Filoneelli
aplitiei atipici; 3 = TFiloneelli pegmatitici e filoni misti aplitico-pegmatitiei. La
suecessione temporale delle sopradeseritte fasi @ chiaramente dedueibile dai reci-
proei rapporti di intersezione.
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Fig. 4. —

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA VI

Alta Valle dei Ratti, q. 2400 eirea, a N del rifugio Volta. Frammento
angoloso di filone granitico-aplitico tipo 2 (vedi Tabella 1T e Tav. V)
isolato nel ghiandone, 11 fenomeno deeumenta una eondizione di plasti-
citd assunta dalla roecia inglobante dopo 1’ iniezione e la fagliatura del
filone. In basso a destra un filone pegmatitico tipo 3.

Alta Valle dei Ratti, q. 2400 cirea, a N del rifugio Volta. Filoni peg-
matitiei tipo 3 ehe attraversano un filoue granitico-aplitico tipo 2 spez-
zettato e disarticolato nel ghiandone. Alle salbande del filone granitico-
aplitico & visibile un addensamento di maeroeristalli di feldspato potas-
sico la cui genesi, evidentemente suecessiva a quella del filone, & da
ricollegare alle fasi pegmatitiche.

Val Masino, presso 8. Martino. Ineluso anfibolico nel ghiandone: ben
visibili 1” isoorientamento dell” incluso eon i minerali femiei del ghian-
done ed il forte addensamento di macroeristalli di feldspato potassico
da un lato dell” ineluso, ehe funge da ostacolo ai fluidi feldspatizzanti.

Alta Valle dei Rafti, q. 2470, sopra il rifugio Volta. Macroeristalli di
feldspato potassico penetrano per breve tratto alla salbanda di un fi-
lone granmities-aplitico tipo 2. Viene quindi confermato che le mani-
festazioni filoniane tipo 2, ricollegabili al granito di S. Fedelino, pre-
cedono i fenomeni i feldspatizzazione che conferiscono la faeies at-
tuale al ghiandone.
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