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GENESI PER DIFFERE~ZlAZIO~IEMETAMORFICA

DEGLI GNEJSS A BANDE DELLE AJ./Pl BHEO~IE

(ALTO ADIGE)

Summary. - ln thc fiue·graiue<! parllglle~sses nutl gaTlletiferous gneillSic mica
schists of tlie so·ealled ., gneissie wlle of !.he Slublli,. (Soulh T)'rol, ltnl)'), th.e
writers fOUlld some ballded gneis!leS affeeted b)' inteuse and dish:lTltlollie folding.

Theso roeks cOllsist of a succellSioll ot altenlatillg light· :md dark'colourod 11lJers
alld }lUtches; thcir mClW!lCopie appearllnoo r~tllbles that of lnteritie migltlatitCII.
Pt)'gmatie quarz·vcinleh, ill-tlcfined lllltehes of aplitie or microgranitie appelnallce
lire frequentl)· fOllml, as wcH a8 dark·eoloured, ottell fra)'ed, patehes recaJlillg the
c septa,. of embreehites. Furthennore, the llUthors ohscrved frequent eonwntratiotls
of dark minerals 11ear Ihe bouutl:Hics of !.he leueoeratie bands llnd pntehC6, and

ot light minerals nenr thc bountlaries of the dark·eoloured portiolls or the roeks,
ns weH llB Ihiekcning of tho b:mds nt the hinges ot the fohls. Tbe zone of ballded
gneissC8 is no\. strietl)' homogeneous in that hcre nnd tllcre \.ho bands shade late·
rall)" illt{) roeks quite similnr lo adjaeenl fillC'-grained f>"rngrleisses 'l1ld garnet­
iferous gne;ssie Iniea sehists; at tlte g:.llle time the typienl rhcomorphie folda

disappenr.
AH tho bands sllo,," er)'stnlloblnstie fabrie, lnek ot polnsh feldsllar IlIlÙ ~he

~nrne mineraI aS~lllblage (qu:lrtz, oligoelase, museo\'it.e, biotite, garnet, ehlorite
l\lld sometimC8 horucblcude autl cpidote), differelliintillg llmong thenlsel\"C6 owing
to tILe quantitllti"e prel':tlenee of Olle or more minerai slleeies o,'er olhers. Tn par­
lieular, Ihe lighl-eolouretl ]lortion~, nlways of grflllobiaslic te.xture, eousist or banùs
or p:ttehcs parlieularly rith in quarlz alld pl:lgioelase or lilly garnelSj 011 the
other hand, t.he ùnrk-eoloured llOrtions are formell b~' a eoneelltration of m;cns

lllld ehlorites, or bJ' ilie pres~nee ot \'er)" fille-graille<l dispersious ot graphite aud
earbonaeeous matter, or b)' the loeatiolt ot Ilorncblendes allll epidotcs, or filIali)'
by Ibe abuudanee ot biotite flllkcs oriented at ralldom in a groundmass 9f pIa­
giodase and/or quartz. The ontlille bclween Ihe blUt(ls is lIe\'er sh:'Tf> C'I'on when
t.he~' pr('ll('nt sueh a me!!oOscopie appearnuee.

As regards Ihe geneòlia of IhClle roeks, Ihe aulhors el'elude magrllalie iujeclioll,
ditfcrentinl anUlexis and mclMomalism, aJlù aseribe Ihe erigin of banding te

mClamOTf>hie difierenliatioll proees~ probabl~' settle(1 upou prim:lr)' heteroge­
neilics. 'fliis interpretalion is base<! Oll the followillg ,ngumeuts;

J. The erystnlloblnstie fnbrio is alway9' present in e\'er)' portion of bande<!
gneiS&es.

Z. Tho light-eoloured la)'ers, Ihal might eorrespond to the hypothe\.ieal ucosome,
are of l'ariable composition.

3. Polasll felùspar has never boon fOUJId.
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Ihat ol thc al·
(Barrovian·!)'pe

4. Thc metnlllQrphje gradc is rclati\'cl~' lo\\', eorrespondillg lo
mftndine·amphibolite faeies, stauroiite·almftndine subfacies
faeies series).

5. Thc ol1\r obl:lCrvoo rcplaecmcnt pfocesses are IlQstkillcmatie :md, pflrtieularly,
subl'lCquent lo tho bundillg formatioll.

6. Tho minerai ftl>Scmblage ol tlle banded gnelSSes ia identical \\';111 thal of the
adjaeent fino-graillcd parllgneisses lllld garll(~tifcrous gn<li!lSic mica flChistil.

7. The basie difference betweeu the banded gneisses :Ill(\ thc adjaccnt non­

banded rooh ia 118 follow!!: in the former thc minerai specie!! telld to sepa­
rate 01\6 frOlli Ilnother in order to coustit.ute praetically lIloliomineralie beds,
whereas in the lattee tlle distribUliOIl of tlte minerai componen!!! i.s 110rno-
ge1lOO1l8.

8. Tito bando<l gnciAAeli often shade 11l.ICr1l11~" in the adjaeent roeks along planes
of I;ehi.sl08il.~·j trallsitional stagcs are very eommon in whieh, tho lIlore one

apllroaehes banded gneissell, tlte more intense is metamorphie diiferentiatioll,

9. Frequently light.-eolouro<j bauds lHxome dark, owing to a graduaI cnriclllueut
of bioHte along the hed.

lO. The para-schists surrounding the bandoo gncisl;eS sho\\" 11 eompositional dif·
farence, however moderMe, hetween borI an" bed, owing lo a quantitati"e
variation of micas, aud, more rll.rely, lO th(l allilenranee of thin amjlhibolie
bod•.
Thc bnndcd gneis8es llisplay Iraees of n partieularly int;enlle pril1eipal deform·

ing aet t{) whieh the roekll rcaet:cd plalltieally or viseouslr. A dose 6OnnectiOIl,

ehronologieal aud probably gcll(ltie ~ "'(lll, Ital> been ob!Klrved bclween this tec·
tonie epi80de an(1 melamorphie diffl'rontialioll, whieh lIlust, therefore, be regarlled
as srnkinemalie, Later a postkinomatie blll.lltC'!lLs has takml pIace, whieh visibly
involved biotite, lllu9COvite, ehlorite, Illagioelalle, qllartz, ilmenile aud probabl~' 11,180
gurnet.. The bandoo gnoisses were finally ;nvoh"t-d in Il late :llld l'I'eak deform·
ing nel.

INTRODUZIONE

Nel quadl'o del programma di l'icerchc sulle fonnazioni metamorfi­
che dell 'Alto Adige intrapreso dall' Istituto di Mineralogia e Petro­
grafia dell'Universitil di Padova e dal Centro Nazionale per lo Stu­
dio Geologico c Petrog'l'afico delle AJpi del C.N.R. (sezione I), abbiamo
iniziato lo studio pctrografieo degli scisti eristal1ilti delle Alpi Breo­
nic, affioranti neIle alte valli Passiria, Ridanlla e Flcres, ed apparte.
nenti a quella che B. SANOER (1926) chiama «zona gneissica deUe
DI'collie» (').

(') Ringraziamo il Prof. B. ZANE'l'T1N per la. lett.urll critica dcI manoseritto c
gli esprimiamo inoltro la nostra. riconoscenza per al'erei guidato nelle primo ri·

oorche sia di campaglII. ehe al microscopio, e cOlls.igliato fiuo a compimento di
questo lal'oro.
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Le nostre ricerche di campagna e di laboratorio sono allcora 1Il
corso; tuttavia riteniamo 0Pl>orlUIIO comunicare sin da ora i risultati
da noi oltenuti nello studio di fl,lcunc rocce molto caratteristiche - gli
gneiss a bande -, per il fatto che i dati llttualmcntc in nostro pos­
sesso pel'mettono di fornire un quadro su.ificiclltcmcllte completo di

esse; d'altra parte l'ampia diffusione di queste rocce c soprattutto il

loro notevole interesse petrogcnctieo giustificano Ulla trattazione a

parte.

Si tratta di $Cisti cristallini Cacilmente distinguibili sul terreno

per il loro aspetto analogo a quello di migmatiti di tipo arteritico. Gli

affioramenti più tipici di qu{'Ste rocce sono stati abbondantemente rin.

venuti nell'alta Val Ridaunll e nell'alta Val di Fleres (1<"'" Merano,
Tav. l\fontarso) entro l'area raplJl"esentata. in l<-'ig. 1; rocce del tutto
analoghe affiorano Iillche nella parte 1I1ta della attigua Val Passiria
(Tav. Cima di Mahtvalle), o'·e però i pur numerosi affiorAmenti sono
dispersi entro i paraglleiss minuti prevalenti.

E' molto probabile che gli gneiss a bande siano, ne) Fo )le­
rano, più diffusi di quanto attualmente si cOllosca; ce lo fa supporre
il fatto che recenti rilievi di A. GREQXAXIX hanno permesso di accer­
tare l'esistenza di metamor[iti analoghe a quelle da noi studiate nei
pressi di Giogo di Valle, 8 Km a KN'Y di Merano, entro la c: zona
gneissica Mules-MeranO:t.

Nella ca,·ta geologica delle Tre Venezie (926) gli gneiss li bande
non appaiono distinti dai paragneis... della eosiddetta c: zOlla glleissica
delle Brcollie:t; tuttavia, nelle Note Illustrative, B. SAXDER e "r. I1A"lI­
YER (1926) accennano alla presell7.a, in questa c: zona:t, di c: arteriti:t,
senza l>ero precisarne I·ubicazione topografica. Nessuna menzione di
queste rocce si trova invece nella pur aceuratissima carta geologica
di O. SCH"lIIDEGO (1932).

Kella scelta dci nome da attribuire agli sc.isti in esame abbiamo
preferito adoperare il termine, puramente descrittivo, di gneiss a
bande, accllntonando nltre dcnomillazioni possibili o perchè di uso
molto limitato o pcrchè adopcrate con significati genetici non applica­
bili ileI nostro caso. Così i termini di c: veniti:t (P. J.HOLMQUIST,

1921), di c: corismiti:t, e di c: stromatiti:t (H. 1IL HUBER e P. NrooLI,

]943), pur essendo appropriati alle rocce in questione, sono stati ac­
cantonati perchè attualmente di uso piuttosto limitato; e d'altra parte,
per evitare ogni ambiguità sulla genesi de-lIe rocce in esame, è stata
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evitata la denominazione di «migmatite », che T. F. W. B,\HTB (1962),
p_ LAFFITTE (1957) ed altri usano anche per gneiss listati formatisi
per differenziazione metamorfica, e che molti studiosi Ol-mai adope.
rano con una accezione molto allargata (H. S0RE:O;"SE:\', )960).

GENERALITA'

Nell 'area studiata, oltre ad intercalazioni relativamente esigue di
gneiss occhiadini e di anfiboliti (che non prendiamo in considerazione
in qucsta sede), affiorano tre tipi litologici foudamentali: pal-agneiss
minuti, micascisti gneissici granatifcri e gneiss a bande.

I paraglleiss rni1l'1f.tì, di colore grigio e a grana unifOl"me, hanno
di regola una scistosità mal definita ad andamento piano: infatti la
distribuzione omogenea delle minutissime sellgliette micaeee (essenzial­
mente biotitiehe) e la loro non sempre netta orientazione preferenziale,
determinano in qucste rocce la formazione di piani s piuttosto discon­
tinui. Rarissima è la iineazione. Non in tutti i casi si riesce li cogliere,
ad ocehio nudo, la presenza di gl·anati. Entro i paragneiss minuti lo­
calmente si osscl·vano intereaiazioni distintamcnte scistose ricche in
miche, frequentemente pieghettate, anch 'esse con granati molto pie.
coli e non sempre riconoscibili macroseopicamente, nelle quali può com­
parire la lineazione_

I micMdsii gnci.ssici granati/cri sono carattel·izzati da Ulla fitta
piegllettatura disarmonica, non di rado COli pieghe a piano assiale sub­
parallelo ai piani di scistositù o con piano assiale molto contorto; la
lineazione quindi compare molto di rado. Il granato, sempre ben ,·isi­
bile ad occhio nudo, ha in media diametro di 3 mm; dimensioni mag­
giori (4-5 mm) sono eccezionali.

Gli gneiss a bande affiorano entro i paragneiss minuti ed i mica­
scisti gneissici granatiferi con limiti sfnmati e ad andamento irrego­
lare e non di rado il passaggio alle rocce adiacenti a""icne lateral­
mente, lungo i piani di scistosità.

Gli gneiss a bande sono caratterizzati da una fitta successione di
letti e pIaghe alternativamente chiari e scuri - i primi essenzialmente
quarzoso-plagioclasici, i secondi prevalentemente micacei -, e da una
intima piegbettatura li geometria complicata e diSOi"dinata (Tav_ I,
Figg. l, 2, 3). Tutti i caratteri rilevabili in campagna coneorrono uel
dare ali 'osservatore l'impressione di trovarsi in una zona di mig-
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matiti arteritiche. 1"'requPllte è la prt'S(>nUi di venette quarzose talora.
diseordllnti le cui contorsioni mellndriformi ricordano molto da vicino
le pieghe ptigmatiche (Ta\'. J, Fig. 4); e non meno comuni sono chiazze
a contorni mal definiti di aspetto aplitico o microgranitico (Ta\'. Il,
Fig, I) e piaghe scure 8. bordi spesso sfrang"Ì8.ti che ricordano i c septa •
di formazioni embrt"Chitiche (Ta,". lI, Fig. 2). )10110 comune è l'ad­
densamento di minerflli scuri ai bordi di letti e piaghe leucocratiche
(Ta,". I, Fig. -I; Ta\'. Il, Fig. 3), e di minerali chiari ai margini di por­
zioni scure della roccia, llonchè l' ispessimento delle bande iII e<lrrì·
spondenza delle cerniere delle pieglle (Tav, 11, Fig. 4); Ì' stata inoltre
notHta, sia pur con molte eccezioni, lUla localizzllzione preferenziale
delle piaghe di aspeUo graniloide al nucleo delle pieghe,

Lo spessore dei \'ud letti vlIrili dal millimctl'o al decimctl'o; tut­
tavill. il v!llore più fre<luentc è di qualche centim<.>l1·o, Si Iloti però che
è molto comune il caso che una singola b/\llela vltri rapidamente di
spessore fino anche a scompllrire e siR sostituita lat<,ralmcnte da un
ii"el1o di di"ersa composizione mineralogica. Per qUlI.llto riguarda le
dimensioni delle pIaghe di aspetto granitoide, l'area delle sezioni osser­
"ate raramente supera il mctro quadro.

ti complesso degli gneiss a bande non è strettamente omogeneo ili

quanto qua e là i "ari letti scompaiono sfumando lateralmente in rocce
d('1 tUltO analoghe ai mieascisti gneissiei granatiferi adiaCf:nti ed ai
paragneiss minuti; in quest' ultimo caso la tipica pieghettatura disar­
monica sparisce.

L'intimo piegheuamento degli gneiss a bande è di tipo disarmo­
nico in quanto di regola non vi è una stretta corrispondenza nell 'anda­
mento di letti vicini. Le pieghe presentano rAggi di cun'lltura quanto
mai vllriabili anche in uno stesso affioramento di pochi decimetri qua­
dri ed i loro piani assiali in genere 1I0n sono subparalleli ma si inter­
secano sotto angoli variabili; li loro volta anche gli assi ed i piani as­
sin li delle pieghe applliono frequentemente incurvati di modo che Don
sono rari motivi rifcribili /t1le « folds refolded ~ dei geologi di lingua.
inglese. Ne risulta UlIli geometria estremamente bizzarra, tanto che
spesso UII cHmpione del volume di pochi decimetri cubici mostra motivi
di ripiegamento non corrispondenti su ciascuna delle sue facce.

Ossen'ando la morfologia delle pieghe, non è immediato ricono­
seer<> un andamento geu<'>nlle del ripiega mento. per quanto si faccia
astrazione da motivi particolari; noi d'altra parte abbiamo rinunciato
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a priori ad una dettagliatll. analisi statistica degli elementi strutturali
d('l1a zona in quanto esula dallo scopo, puramente petl'ogenctico, di
questo lavoro.

Tutte le caratteristiche geometriche delle picghe indicano, nella
loro morfologia, che si tratta di deformazioni reomorfiche (E. S. HiLLS,

1963), le quali implieano una grande plasticità dei letti roeciosi alI 'atto
del ripiegamento (sul terreno spesso 110n si può fare a meno di fare un
confronto con le deformazioni dei materiali salini, o con le figure che
si osservano entro una macchia d'olio che si spande su uno specchio
cl 'acqua); e non si può escludere che esse ricntrino addirittura nclle
c rheid folds. di S. W. CAREY (1953) (Z).

CARATTERI PETROGRAFICI

Esponiamo qui di seguito i risultati delle analisi petrografiche (l').
Descriveremo con un certo dettaglio solo gli gneiss a bande mentre
per i micascisti gneissici granatifcri ed i paragneiss minuti, di cui

(") Riteniamo opportullO richiamare bre-'emeute la definizione di S. W.~
di c rbeidity» e di c rheid ». Seeondo tale .'\utore tutte le eomponenti (elastica,
plastiea, ecc.) di una deformal:ioue, ad eccez:ione di quella rillWSa, di"enterebbero
trutnrabili per defomlazioni suftieientemellte lunghe; iII altre Ilarole, se UII ma·
teriale IIOlido "ielle llOtiOpostO ad ulla lIIiolle defonnaJlte mollo prolungata, oltre­
)lllMllto un certo periodo di temllo durante il quale ai deforma secondo i norlllali
schemi fisici, eSllo ~i cOIllJlorterebbe come un fluido Ilur 11011 tro"luldosi allo stato
fluido. UII lIulteriale llOliùo con tale comportamellto è ehiamllto da C.uu:y c rheid.,
e l'interrallo di tempo neceuario ad acquistare tale comportamento "ielle iudicato
col termine di c rheidit:!» del materiale (R) e dipeude dalla "illCOlIitl!. (,.) Il dalla
rigidità (G) del materiale .steMO (R = ,.IG X lO" lIeCondi). Le c rbeid folds» .aDO
pieghe tortuose e complicate impresse iu roeu che baDno aubilo deforma..ioni più
prolungate della loro c rheidity.; col termine di pieghe reomorfiehe ai indiUIlO
invece pieghe a"euti la IItelll!ll geometria delle c rheid folda », ma Il6UUl alcuna
@!lCCifieal:ionc di ordine genetico.

(") :RitcuialllO opportullO coltlulliellre lo llIetodologio I:I€guite \l'cr le dolermi·
IIlIl:iolli ottiche, chimiche e riilligenogrllriche effettuale lIui minerali delle rGete
studiate. Gli indiei di rifral:iolle 110110 stati misurati al T.U. in luce U1oIlGeromaliC':a
gialla del lIOd.io COli metodo della linea di Becke, detenninllI\do l'indice di rifra­
zione dei liquidi di wnfrouto con un rifrattometro di Abbe, a temperatura. Im­
biente. Le misure dell'sngolo degli aMi ottiei llOno state effettuate iII IDee gialla
al T.U., speuo utiliuando il metodo eOllOleopieoj per \'alori di 2V < 40" .i è
invece ricorsi al ta"olino normale ed alle tabelle di .'\. TORI (1956). Le determilla-
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diamo solo i caratteri fondamentali, rimandiamo al nostro layoro, in
preparazione, sugli scisti cristallini delle Alpi Breonie.

Paragneiss minuti

Sono rocce a grana miuuta costituite da quarzo, plagioclasio (oli­
goclasio), biotite, granato, mica chiara e, localmente, clorite (4). La loro
tessitura è piano-scistosa o scistOSO-Ondulata e la struttura è di regola
omeoblastic8; tuttavia sono frequenti piaghe plagioclasiche e lamine
biotitiche più sviluppate. In alcune di queste rocce il quarzo (e più
raramente il plagioclasio) forma piccole pIaghe llIollomineraliche, mell­
tre nella maggior parte dei casi la distribuzione dci componenti è omo­
genea: se ne deduce che la differenziazione metamorfica in alcuni tipi
Iitologici è dci tutto assente Illentre in altl'i è ad uno stadio ineipiente.
Sono stati ossen'ati termini di t.ransizione a differenziazione metamor·
fiea via via più intensa al limite fra paraglleiss minuti e gneiss a bande,
termini in cui si cominciano ad individuare Ictti di quarzo a. grana
maggiore e più distinte piaghe microblastiehe di oligoclasio. L'orien1a-

zioni delle pereentuali di An dei plagioelasi sono state eseguite al T.U. aeeondo il
metodo di i\l. RlmmARD (1931) ed adoperalldo gli steroogramm; e le tabelle deter­
minflli"e di VA:S- DER KAAllES (in W.E. TRO,.oER, 1959), di .E' . .l. TURNER (194i) e
di D. D. SLE)IMOSS (1962). L'ljtlgolo di CIllillzione e: y (Iegli anfiboli è stato deter­
mitlllto ilI T.U. in luce monoeromatiea. gialla, siI\. in 8Cziolli (010) che, lICColldo il

metodo di C. BUlIIII (1931), in lICZiolli prOllllime a. (001). 11 contenuto in termille
parllgonitioo della mu8to,'ite è stato neeertato mediante determinazione degli
a1eali eon fotometro Il fiamma; i '-/llori eosl ottenuti ..no stati wnfrontati wn i
risultati delle analisi dittrattometriehe.

(") A titolo di eonfronto wn i wmponenti mineralogici degli gneilJl a bande,
abbiamo eeeguito IIU un Iimitat4 numero di eampioni aleune determinaz:ioni sui
minerali dei paragneiss minuti e dei mieMeisti gneiuiei granatiteri. Diamo qui di
seguito i ùati attualmente in n~tro pOSle$110 relatÌ\-i ai Imragneiss minuti:

plagiocla.rio: 20·27% An;

1IWllcot'ile;

bi6litt:

gratlato:

contenuto in termine paragollitieo 15%;

c. !lell 11= 19,92;

".. = 1,564; "7 _1,603_1,604;
2V.. = 350 -38•.

ti.. = 1,581-1,582; ti, = 1,639;
2V .. = 0".80 ;

ti = 1,801'1,802.
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zione dci minerali lepidoblastici indica che in queste I"OCce si è vel'ificata
Ulla ricristallizzazione postcinematica talol"a a carattere mimetico.

Tutti i paragneiss nunuti lIl06trano tracet> di un alto deformante
tardivo di lieve intensitlÌ.

Entro le l'oece che stiamo descrivendo si trovano lin'lIi più ricchi
in miche, veri e propri micascisfi. Queste rocce, che COlllunemente di­
segnano pieghe di tipo simile e che non di l'ado sono pro\'visti di li_
neazione, differiscono dai micascisti gncissici granatiferi pCI' la minor
quantità di granato, per le dimensioni molto piccole di questo mi­
nerale e soprattutto per l'assenza o la modestissima entitlÌ della dif­
ferenziazione metamorfica.

Micasclsti gnelssici granatiferi

Queste rocce, costituite essenzialmente dll muscovite, biotite, pia­
gioclasio (oligoclasio), granato, quarzo e clorite e~), hanno una strut­
tura eteroblastica ed una tessitura fittamente pieghettata a pieghe di­
sarmoniche. La distribuzione dei minerali non è omogenea: caratte­
ristica a talc proposito è la presenza di piaghe e letti tendenzialmente
mOllomincralici, costituiti da (Iuarzo e/o da plagioclasio (Tav. III,
Fig. 1). Sono quindi stati notati costantemente effetti di una differen­
ziazione metamorfica evidente, II <luarzo ha di regola dimensioni net­
tamente superiori a quelle del plagioclasio, ehe è sempre microblastico,
li granato può raggiungere diametri di 34 mm, e talora ciò accade
visibilmente per unione di eristalli più piccoli. Muscovite e biotite for­
mano lepidoblasti ben sviluppati e di dimensioni grosso modo uguali,

Queste rocce pOl"tano, nella intimll pieghettatUl"I'l, tl'acce profonde
di un atto deformante di notevole intensità. Rispetto Ad esso: le miehe
chiare sono prenllentemente sin- e post-cinematiche e localmente pre-

(") Le uratteri.lllil:'he atlllaimellte in noslro po!!le!lllO dei miner31i dei miea·
sei.sli gllei.il:'i granaliferi .'!Ono:

lJ/llgioclMio: 22·25% An;

'l>Ih~collile: eontelluto in termine paragonitieo ]9%;

e. seti Il = 19,92;
n.. = 1,li6"-1~65; ., = 1,603'1,605;
2V.. = 3 -4~;

lIiofilt: II.. = 1,s8.J; ., _ 1,639-1,6"0,
2V.. =0'·

gr(l~llto: 1\ = l,SOl.
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cincmatiche; la biotite lo essenzialmente post-cim'mRtica; hl clorite in
parte sembra contemporanea aila biotite e geneticamente indipendente
da essa (Ta\". IV, Pig. 1), in parte è cristalliuata a sJX'St' di questa
e di granato.

1 micascisti gneissici granatiferi hanllo subito inolt~ un atto de·
formante tardivo di modesta entità, che ha lasciato segni su tutti i com­
ponenti mineralogici.

Gneiss a bande

Abbiamo già detto che gli gneiss a bande sono ctl.l·atterizzati da
ulla successione piuttosto fittR cd iJ-regolare di letti e plllghc IIlterl1a­
tivllmente chiari c semi. L'analisi al microscopio ha permesso di sta­
bilire che i limiti fra queste varie porzioni delle rocee iu esame non
sono Illai decisamellte nctti anche quando apptl.iono tali ad occhio nudo,
e che le differenze esistenti fra le varie bande e piaghe S0l10 imputabili
esclusi,'amente alla pre"alcnZll quantitatiya di una o più sl>eeie minera­
logiche sulle altre e non alla localizzazione di particolari minerali non
esistenti in altre parti della roceia (Tay. lIl, Fig. 2). Si può pertanto
aHermare che tutte le porzioni degli gneiss a bande sono caratterizzate
dalla stessa associazione mineralogica, tenendo presente che in questa
i rapporti quantitativi fra i componenti sono variabili entro intervalli
molto larghi, fino a casi estremi di bande quasi mOllomineraliehe. In tal
modo le porzioni. chiare si indh'iduano in corrispondenza di letti parti­
colarmente ricchi di quarzo o di plagioclasio, o di quarzo e plagioclasio,
o di minuscoli granati, mentre le porzion~ scure sono determinate da
COllcentrazioni di miche e cloriti o dalla presenza di minutis.<>ime disper­
sioni di grafite e di sostanze carboniose, o dalla localizzazione di orne·
blenda ed epidoti, o infinc dalla abbondanza di lamine biotitiche casual­
mente oricntate entro un fondo di plagioclasio e/o di quarzo era". TII,
Fig. 2).

La stntftura degli gneiss a bande è sempre chiaramente eristaUo­
blastica, e più precisamente granoblastica entro le porzioni chiare e
nemnloblastica nelle bande anlibolico-epidotiche; entro le porzioni più
ricche in mica infine, il contrasto fra le dimensioni dei microblasti
plagioclasici e quelle nettamente superiori dei granati e dei minerali
lamellari determina una deeisa eteroblastesi.
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Per quanto riguarda la tessi/l'TU., si può dire che di regola Ò pro­
prio la digtribuzione in bande dei componenti mineralogici che materia_
lizza i piani s: infatti nelle porzioni granoblasliche i rari minerali la·
meUari nOli mostrano, in genere, UDa netta oriNltazione preferenziale, e,
d'altra parte, nelle portioni micacee la cristallizzazione postcinematica
- che si è go"rapposla ad una. compagine intensamente e disarmonica­
mente pieghettata - ha nOIl di rado reso piuttosto confusa la tessitura.

Di particolare interesse ò l'analisi in sezione sottile dei limiti fra.
porzioni chiare di gneiss a bande e lembi micascistosi in essi compresi,
lembi che, come già detto in preceden7.a, risultano in tutto identici ai
micascisti gneissici graoatiferi affioranti in aree adiacenti a quelle degli
gneis-; a bande. Nella maggior parte dei casi l'andamento di questi limiti
concorda abbastanza belle sia con i piani $ pieghettati dei mieascisli e
sia con quelli, piuttosto discontinui c poco evidcnti, dclle bande leuco­
erate. In altri casi invece, sia pur non frequenti, è stata 1I0tata una di·
scordanza fra questi elementi strutturali, mitigata da un tentativo di
raccordo fra i piani s della parte mieascistosa e la superficie limite fra
le due rocce. Più di rado infine le bande si sviluppano parallelamente
ai piani assiali di micropicghe molto acute del micascisto, e pure in tal
caso si osserva un raccordo: infatti nella zona di contatto i lepidoblasti
del micMcisto si dispongono allch 'essi paralleli al piano assiale, entro
UII piano di slittamento S~ l\ppena ondulato che segue il limite fra le
due rocce.

AUOc1aziolle ttt111eralogica-.

I componenti tnilwrawgici prùu;ipali degli gncis-; a bandc sono:
quarzo, plagioclllsio, mica chiara, biotite, granato, clorite, e, talora, an­
fibolo ed epidoto. Non è mai stato rinvenuto feldispato potassieo.

11 q/fOrzo, in blasti generalmente isodiametrici, ha. neHa quasi
totalità dei casi dimensioni decisamente sUI>eriori a quelle del plagio­
clasio (mm 0,2·0,3 contro mm 0,035). Può da solo costituire letti e pIaghe
chiare, ma più frequentemente è 8ccompagnllto da plagioclasio. Sono
state osservate bande leucocl·ate costitui~ dlL quarzo, diventare mali
mano scure per aumento graduale dclla quantità di lamine biotitiche
orientate a caso entro l'abbondante fondo quarzoso.

Il pl(J{Jioc1.asiQ, generalmellte in cristalli molto minuti (diametro
medio mm 0,035), o costituisce bande e piaghe quasi monomineraliche
oppure, nei letti molto quarzosi, forma plagl1C'tte interstiziali spesso
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3nRstomiZ1...ate fra loro; HOIl sono infine rare chiazze plagioelasiche mAg­

giori più o meno omogenee spesso geminate, visibilmente fonnatesi pel'
unione di numerosi microblasti. Qucsti ultimi, comunemente HOIl ge­
minati, presentano, al ~ri delle chiazze .maggiori, llUlnerose inclusioni
più o meno minute fra le quali si riconoscono piccole seagliette seric:i­
tiche e granuli di probabile natura epidotica.

Le determinAzioni delle perCf'lltuali in An dei p!agioclasi Don hanno

messo in evidenza significative variazioni della composizione di tali mi·
nerali da banda Il banda. Il contenuto in Ali è compreso fra il 19%
ed il 25%, con valori lievemente pitì alti in corrispondenza dei bordi
di cristalli zonati (al mAssimo 3270); un po' piii calcici (28.33%) sono
risultati ill\'ece i plagioclasi di campioni provenienti dai dintorni del
Lago della StUfi. Il 2V 7 oscilla da 90" a 9 .

E' interessante il fatto, sopra segnalato, che localmente i minuti
cristalli plagioclasici si saldano fra loro e si isoorientano parzialmente,
dando luogo a pIaghe di forma irregolare entro le quali l'estinzione a
chiazze rivela. ancora la localizzazione degli originari microblasti; il
prodotto finale di tale fenomeno, di cui si ossen'IUlO tutti gli stadi inter·
medi, è rappresentato da piaghe oligoclasiche omogenee più o meno
estese e di forma casuale, non di rado allungate parlilleiamente alle
bande: si tratta eyidentemente di un effetto di coalescenza o, più pre·
cisamente, di c Sammelkri.stallisatum _ o c CQlleetillg c,..ydallizati<m_

(P. NIGGLI, ]954). TI fenomeno ora descritto della riorganiz1.8zione dei
microbI asti plagioclasici in cristalli maggiori è analogo a quello osser­
"ato e desCl'itto da. B. ZANETTIN (l961) in alcune rocce gncissichc del
Karakorum centro-meridionale.

Di regola le piaghe così formatesi inc.ludono lamelle biotitiche, elo­
ritiche e soprattutto museoviticht> più () 1111'110 corrose, -granoblasti di
quarzo, pic<.-oli granati e, nei letti llllfibolieo-epidotici, anche granuli di
orllcblenda e di epidoto; se ne deduce che, durllnte l'accrescimento, tali
piaghe hanno inglobato i minerali giù presenti nella roccia, in parte
soslitucndoli. A tal proposito è degno di menzione il falto che i più
spinti effetti di sostituzione sono stati osservati entro la biotite e la
museo"ite, I{' cui lamellf' lalora sono ridotte a forllle scheletriche. Che vi
s.ia stata una mobilizzaziolle tardi"/l del plagioelasio è indicato anche
dallA presenza di granuli plagioelAsiei di dimensioni maggiori della
media (ma decisamente minori di quelle delle piaghe), i quali nOli
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deri,'ano visibilmente da unione di granuli più minuti ma m<l6trano di
sostituire tutti i minerali, più frequentemente biotit.e e mica chiara:
tali plagioclasi SOIlO spesso zonati e talora contengono relitti orientati
secondo la scistositlÌ esterllll (si = se) (G).

La mica chiara, presente sia nelle porzioni micascistose che nei letti
granoblastici (ove però è meno frequente della biotite) costituisce gene­
ralmente lamelle a contorno ben definiti le cui dimensioni entro il
piano (001) sono comuncmente di mm 0,7.1, con oscillazioni massime
da mm 0,5 a mm 1.2. Scagliette sericitiche più minute si CJSS('rvano
soltanto come inclusioni entro le piaghe plagioclasicbe. I valori degli
indici di rifrazione sono i seguenti: 1l r = 1,60'2-1,60.j.; 11" = 1,564.
Il 2\7" = 35"·42".

Determinazioni degli alcali eseguite 001 fotometro a fiamma su con­
centrati di mica chiara ottenuti oon i comuni metodi di separazione,
hanno pcrmesso di accertare un contenuto di K~O pari Il 8,13·8,39%
e di ~a~O pari a 1,09-1,24%. Poichè le analisi diffrattometriche (1)
eseguite sugli stessi ooncentrati hanno escluso la presenza di paragonite
oome minerale a sè stallte, si conclude che il sodio rilevato dall'analisi
chimica de"e essere in soluzionc solidR cntro la muscovitc, che risulta.
pcrtanto contcnere il li-J9% di tel'mine paragonitico. 11 vnlore di
Co sen fJ risulta. pari a 19,91-19,93 .0\.

Xella Tab. l abbiamo raccolto i dati anRlitici attualmente in nostro
possesso relativi alla muscol'ite dei paragnciss a bande, dei paragneiss
minuti e dei micascisti gneissici gralllHiferi; nell 'ultima colonna ab­
biamo inoltre riportato i l'alori di d{OO'~) calcolati iu base alla relazione:
d~OO!l = 10,034-0,427 N~ (E-A:" Zex e A. L. AL8EE, 1964). Il eon-

(") Il fenomeno della rieriSllllliuliZiollC tllrdil'll tlel plngiodaaio lIelllbra aver
iw"clJtito le roeee del }... Merauo fU huga esteusione, auehe .e eon intensit! >aria­
bile da punto a pu.nto; i prodolti più tipici di quetlto proe&lJllO 8lIrebbero le roece
IIttribuite dII E. JUSTI:(,VISE,."TtS e n. ZA:'-r:M'IS (1965) alla zona Ili, ooatituile
da IIn fondo di grOlllli cristalli 11\llgiodllsiei entro eui sono immersi gli altri 00111'

ponenti mineralogici. Rocce di qUellto tipo SOllO 1I1ate da noi rin\"enllte al limite
fra i nl.Ìca$e.i,lti gtleillllici liueaH della zona I ed i paragneill8 minuti _ delle Breonie.
(&Olia II).

C) Qu(';jte Analisi 110110 state eseguite prl'S!lO l' htituto di Mineralogifl e Pe­
trogrllfia dcII 'Unh-ersità di Fireuze, Ill'r il gelleroso int('ressamento ileI Prot. C. CI·
PRIASI. AI Direttore di quell' htituto Prot. G. CAnOlllH ed al Prot. C. CIPRIA.SI
ClJpriminnlO la uostra rieOIl<J!leCUzll.
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fronto fra i ~OO~1 così calcolati e quelli osservati mette in e"idenza un
buon accordo fra il contenuto in paragonite rile'·ato per "ia chimica
e quello ottenibile pe.· "ia diffrattometrica utilizzando la tabella ripor­
tata nel lavoro sopra citato.

TABEJ.sLA l

~. del campione
N,

d(0021 d(OOZlKJ) Naia Na+K _N~ - ule.

562 (pgn a bande) B.li 1,24 0.19 9,954 9,953

556 (pgn a blinde:
fraz. micaseistosa) 8,39 1,09 O.li 9,965 9,961

556 (pgn a bande:
(raz. granoblastìca) 8,13 1,17 0,18 9,9B-! 9,957

61» (pgn milltlto) 8,64 1,01 0,15 9,962 9,970

595 (lllicllScisto) 8,02 ],24 0.19 9,958 9.953

Oltre alla lamelle museo\'itiche che hanno ,·isibilmente risentito
dcII 'atto dcfOl"mante che ha pieghettato queste roccc, esi!Stolio t\llche le­
pidoblasti che, con la loro orientazione. casuttle, dimostrano una gellesi
postcillematica. Altrettanto si può dire per la biotite, che forma lamine
di dimensioni confrontabili con quelle della muscovite alla quale c
spesso intimlllflente associata. J.Ja biotite hll pleocroisllIo marcato con
ex =giallino, {J = y = bruno r0SS8stro; i suoi indici di l"ifraziolle sono:
n" = 1,584-1,585; n, = 1,638-1,640; il 2\"" = 0"-18".

Una incipiente cloritìzzazione interessa anche le lamelle biotitiche
postcinematiche. Localmcntc musco\'itc e biotite appaiono in lamine
dali 'aspetto eon·oso; in alcuni casi il fenomeno sembra doyuto ad una
sostituzione da parte dcll·aggregato quarzoso-plagioclasico adiacente
(lo"'ìg. 2), in altri non si può escludere che si tratti di I>cciloblastesì.

11 gra.nato (indice di rifrazione 1,802 (8» costituisce cristalli li('­
yementc rosati in sezione sottile, 1(' cui diuH'nsioni. molto Yllriubili, sono

(') A. ),10.'""1:811:, G. ()(;SIBE..,"" e S. 8T()CC(l (1964) riportano Un valore di 1,803
per l' indiee di rifl'llZione del granato prO\~lIiente dai micueisti di uma I B del
Pnaso del Rombo: jmlichialllO qui di segui lo la co"'p~i!;one di tale grnnnto come
ri~ulln d,,1 lal·oro sopra citato: ahll:lIldillO il,4%, lludradite ::!,i'ìb grossulari"
14,3%. piropo 9,i%, lIpellllartina IrQ'7c.
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In genere maggiOl'i entro le porzioni micacee che in quelle granoblast.i­
che (Illm, 0,45-1,3 contro mm 0,09-0,25 rispettivamente), E' tuttavia da
tellCL'e presente che, oltre alla composizione mineralogica della matrice,
altri fattori influiscono sulle dimensioni dei granati. A tal rigual'do ci­
tiamo l'esempio fornito da un campione raccolto a q, 2880 sul versante
nord-oceidelltale di Croda della Capra, nel quale un 'alternanza di bande

•

., .

t.(."
/ .

Fig. 2. - Gneiss a ballde; 300 ll1 H NW del Rifugio VNlrettn Pondente;
(solo polllriuatore; x 3;).

l.amine biotiliehe postcillellllltiehe profondl11llcute C(lTrose per effetto della
ricristallizzal'.'ioue tardiva. dell 'aggregato qUlluoso·lllngioelallieo,

gr8.natifere e micacee forma una piega piuttosto stretta: in sezione sot·
tile si osserva l'hl' lungo la traccia del piano assiale i granati raggiun­
gono i massimi diametri (mlll 0,53) e che man mano che ci si sposta
verso l'esterno della piega le dimensioni di questi minerali vanno gra­
dualmente diminuendo fino a raggiungere il valore minimo di nun 0,02
(Tav. III, Fig, 4),

La distribuzione del granato entro gli gneiss a bande è, sotto un
certo punto di vista, omogenea, nel senso che questo minerale è prati­
camente presente ovunque, eventualmente in quantità accessoria; si deve
ricordare tuttavia che non di rado il granato si cOllcentra in letti quasi

R.~d(confi s.~I.I.· li
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monomillerllliei, sotto forma di minuscoli ed innumerevoli cristalli.
Spesso i gratuIti, soprattutto quelli più sviluppati, includono, senza al­
cuna disposizione regolare, altri minerali di "Ilde dimensioni, per lo
più qual'lw, miche, ossidi di ferro e titanio, e grafite. Per quanto ri~

gUllrda la forma, è stato osservato che, in genere, i cristalli circondati
da lilla matrice molto mieaeea mostrano una maggior idioblastesi di
quelli circondati da quarzo. Sono tuttavia abbastanzlI comuni forme non
usuali, come ad esempio quelle a sezione rettangolare, originatesi forse
l'CI' pscudomorfosi su minerali lamella l'i (A. HARKER, 1956),

Anl'llizzando i rapporti fl'a i granati e gli altri minerali, si osserva
talora che i primi tagliano nettllmellte i minerftli lllluellari adiacenti
senza per nulla il1curvarli (Tav, rv, Fig. 2); e, in zone di cemiera, si
hll in certi casi l' impressionc chc i lepidoblasti nOlI abbiano risentito
della presenza dei gl'anati ali 'atto del l'ipiegamcnto, Dlt osservazioni di
<juesto tipo si è pOI'tati quindi a considerare di gelH>si verosimilmente
post-eineml'ltiea una parte dei granati (Il).

A tale l'iguanl0 riteniamo opportuno soffel'lllarci a descrivere un
particolare modo di pI'esentarsi dei granati, per nulla ral'O negli gneiss
a bande. Si tratta di cristalli cavi intel'llalllente, III cui sezione è una
spezzata chiusa o aperta che disegna i contorni cristallini dci granati.
All' interno si trovllno granuli degli altri componenti mineralogici della
roccia, con grana confrontabile con quella che si osserva al di fuori;
molto comune è in questi casi osserYare, per esempio, un frammento
di biotite all' interno del granato che si continua ali 'esterno con la stessa
orientazione, Lo spessore dell 'anello di grl'lnato è vario e si ha la pre­
cisa seusazione che l'aumento di esso si verifichi per accrescimento cen­
tripeto del minerale: sono stati infatti notati granuli «pieni» in cui
si riesce Alleora a distinguel'e l'allello perifl'rico dalla porzione cresciuta
successivamente, 1n alcune sezioni sottili di gneiss a bande è possibile
osservare tutti gli stadi intermedi fra le sezioni di granato « piene» e
quelle a spezzata aperta (Figg. 3 e 4), GrallMi di questa forma, giiì ri-

CO) '[',.de ipotesi sarebbe :l\'"nlorMa anello dnl fatto che in alcuni letti ecce·
ziollllimentc ricchi di grafite e di soslauz:),. ctlrbOlliosa, si ossen':), ehe le inclusioni
di questo tipo cutro il gr:mtlto sono sempre òcn cristallizzate (grafite) ed hanno
dimcn~ioni nettamente ~uperiori tl quelle della grafite e delln so~tnnzn carboniosa
e>:Itenla ni grantlti, chc sono finemente disperse. Tnle fenOllleno, del tipo «Sam­
mclkristallisutioll ", potrebbe C!!l!ere Slliegato COI! una metablastesi (leI granato in
una matrice passi"a,
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cordati dR H. ROSENBUSCH (1923), sono stati segnalati da E. JUSTIN­
VISEXTIK C B. Z.l.NI:.'TTIX (1965) negli gneiss di zona l I I; recentemente
K. S:MULlKOWSKI (1964) li ha descritti iII dettaglio entro rocce eeJogi­
tiehe della Sassonia, interpretandoli eome indice di ulla c granalizza­
zione ~ tardiva.

Fig. 3 .- G_tiu a ba_de; muiatlicra 0llitido·Vedretta Pialla, q. 20iO;
(solo polariualorc; x 53).

Si noli però che, accanto R questi grtlntlti di pl"Obabile genesi post­
cinematica, ne esistono altri sicuramente più vecchi; infatti almeno
quei granati che concentrandosi costituiscono bande quasi monominera­
liche pieghettate devono essere eonsidcrati sin-cinematici (IO); e, d'al­
tra parte, esistono anche granAti, spesso parzialmente cloritizzati, che
mostrano sicure deformazioni postcristttiline.

La clorite si presenta in due modi diversi; o costituisce Icpido­
blasti a contorni netti di dimensioni confrontabili con quclle della bio­
tite, e che non mostrano legami genetici evidenti eon altri minerali pre-

("") Rieordiamo alai prop<l'.ilo l'e~Dlpio gii citato di Croda della Capra.
Come Ili ,·edri. più RI'lwti, la tormazione delle bande è contemporanea al pie­
glleltamento.
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senti nella roccia, oppure forma aggregati di minute !amelline non
chiaramente delimitate, visibilmente derivate da gl'allato e da biotite;
in quest'ultimo caso le dimensioni d('Ì cristll.lli non hanno permesso de­
terminazioni ottiche.

"---:;

t'ig. 4. - C"eU. d ball4e; eentiero Croda Alta-Rifugio Crt>mona, q. 2645;
(lIOlo polariulliore; ;li 20).

V:lri !l"ladi dI Ilecreseinlento cellirilleto del grlllltlto.

I.JlI. clorite in lepidoblasti ben svilu!)pati lUI pleocroisllIo marcato,
con Cl = Il = verde grigio, i' = verdolino appellll percettibile (assorbi­
mento Cl = fJ > y). Il 2V r è di 28"-32<'. l valori degli indici di rifra­
zione (Il" = J,613; Il, = 1,617), il segno positivo della birifrangenza
ed i valori di quest'ultima indicano che si trlltta di un termine ripidoli­
tico (M, IL BEV, J954)" Anche questa clorite è certamente cristallizzata
Uirdivamente, in quanto è orientata a caso cntro le rocce, talora con di·
sposizione Il covone, ed è attraversata in l'l'l,ti casi da scie di minute
granulazioni opache, parallele a se,

Esiste inoltre della clorite in lepidoblasti ben sviluppati, intima­
mente associati alla biotite e con essa isoorientRti, la quale nOli sem­
bra derivata dalla mica in quanto ha rispetto ad essa limiti molto netti;
si tratta probabilmente di acert'SCimellti singenetici dei due minerali.
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L'allfibolo, presente in graudi quantità solo in alcune bande scure
nelle quali è il CQll1pouente più abbondante, è stato rinvenuto, eventual·
mente come Ilccessorio, anche in letti molto micacei. Si tratta di mi­
stele orneblendiche, i cui caratteri ottici sono: pleocroismo deciso, con
a = giallo verdolino, fJ = verde olinl, i' = verde leggermente bluastro;
2V.. =85"; angolo di estinzione c: ,=15"; Il .. =1,648; Il, =1,676.

:;\fon di rado l'anfibolo è intimamente as.'iociato a biotite, la quale
talora assullle ClItl'O l'ospite disposizion i regolate: si osserva infatti in
ce.·ti casi che l'asse cristallografico c dell 'orlleblenda è parallelo ai piani
{001} della micli, i quali giacciono entro le sfaldature {IlO} dell'an­
fibolo (Tav. IV, Fig. 3). Altre volte invece quest 'ultimo minerale è so­
stituito, CQn pseudomorfosi, dalla mica colorata (Tav. IV, Fig. 4). Tutte
queste circostanze, unilamente al fatto che non di rado ali 'associazione
orneblenda-biotite si accompagna una minuta granulazione di probabile
natura epidotica, fanno pensare ad un fpoomeno di biotitizzazione del·
l·anfibolo.

L'orneblenda localmente appare sostituita da un feltro di minutis­
simi prodotti cloritico-serpentinosi giallastri debolmente pleocroici, non
meglio identificabili con metodi ottici.

Entro i letti scuri ricchi di Anfibolo, è molto comune l'epidoto,
in ncm/ltoblasti incolori, le cui C'aratteristiche ottiche indicallO un tellore
in pistacite intorno al 12%: Il,, = 1,713; Il, = 1,724 j c /\ a = +3";
2V1 = 84"-86" (W. E. TROEOER, 1959; W. A. Dt::Efl, R. A. HowlE, J.
ZUSSMA:-', 1962).

Come componenti accessori ricordiamo: epidoti, in cristallini molto
minuti, spesso sgranati a rosario; apatittl, talora includente altri mine­
rali della roccia (quarzo, granato, sericite, epidoti), e che costituisce cri­
stalli ben s"i1uPI:mti, non di rado subidiomorfi, talora ricchi di inclu·
sioni pulwrulente brunastre distribuite entro l'ospite a volt(' omoge·
nCfl.meute, ft volte a chiazze; mitlcrali radioattivi, spesso con Ilucloo ca­
ratterizzato dal pleocroislllo tipico dl'lI'ortitc; piaghe grigiastre a forte
rilievo, probabilmente costituite da minerali radioattivi ili stato meta­
mittico; tormatùw, che spesso Include altri minerali fl'a i <Iuali si ri­
conOSCOIlO dei minuti granati; zirl~onc; titanite; mincrall opu.chi (lI).

(") L'illentitieaziolle dei minerali oplltl'i è slata effettuala IIn numerQlM!
_ioni lueide, tOIl la eollaboraziOlle del collega Dott. P. O)fI'SE1TO ehe vivamenle
rillgrnzitlmo.
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J'-'r8 questi ultimi i più comuni sono dAti dlt plltghe costituite da.
una associazione di ilmenitr e r1dilo in varie proporzioni j il rutilo oc­
cupa per lo più Ilt pltrte centrale delle pIaghe oppure si rinviene entro
l'ilmenite in forma di relitti, talora a contorni cristallini, isoorielltati
fra loro. il che ci porta a riCOIlOSCt're in molti casi un processo di sosti­
tuzione del rutilo da parte dell' i1menite. Esistono tutttwia anche gra­
nuli isolati ed apparent{'mente indipendenti di questi due minerali: in

Fig. 5. - Catiu Il bfUtd/!; \'enante orit"fltaie di CrodA della Capra;
q. 2;00; (lIl"Iione lutida, solo polarin.... loTe; :li: 18;).

CrÌ.!ltallo di ilmenite profondnmellte corrO$) per effetto lleU.... ricri,ta1li1l'
za:r.ione lardi,'" dell 'llggregAto qU<lT:lOllO.plngioela,ico.

particolare l'ihllenite è localiz7.t\ta spesso entro i pialli di sfaldatura
dei Icpidoblasti, sotto Fornili di minuti cristalli ad abito tabularc, op­
pure costituiscc granuli maggiori, non di rado geminati polisintetica­

mcnte. t.lC associazioni ed i cristalli isolati di rutilo e di ilmcnite SOIlO
visibilmente sostituiti dalI 'llggrcgllto blastico qual·zoso.plllgioelasico; nei
Clisi in cui tale pl'Ocesso è molto avanzato, si osservano plRghette di tali
ossidi opachi. ormai s('parRte fra loro ma 8J1COra iSOOI'icntatc (Fig. 5).
Abbashlllza comuni sono anchc sosta1lU carboniose in dispersioni pulye­
rul{'nte, e [a l'nelle yrafitiche ben cristallizzate (vedi nota a pago 98); più
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rare sono inn~ee calcopirite e pirrotùw, cbe appaiono strettamente as­
soc.iate ali' ilmenite, e pirite. Frequente, ma chiaramenle tardiva, è la
goethite, presente sia in venette sottilissime che si insinuano Ira i piani
ili sfaldatura del1e miche ed enlro gli spazi intergranulari, sia quale
prodotto di alterazione dei minerali opachi sopracitati. Degna di men­
zione è la costante assenza di magneti te.

lJll distribuzione dei mincrali opachi entro le rocce in esame è ab­
bastall7.8 omogenea: non sono stale inIalti rilevate entro le varie bande
differenze significative ilei tipo e nella quantità di questi minerali,
Solo localmcnte compaiono letti particolarmente ricchi di sostanze car­
boniose e di grafite, l:lel' i (IUali nOli è dato di conoscere se si tratti di
cOllccntl'azioni originarie o determinate dalla diffel'(,llziazione meta­
mOI'fica.

Ccrcando di inquadl'llre i fenomeni che intcres,<;a.no i minerali opa­
chi Ilclla ricostruzione, ovviamente provvisoria, della stol'ia lllE'tnmorfica
di queste rocce così come tracciata in questo I;woro, facciamo rilevare
due [atti: l) pur non escludendo che ilmcnite e rutilo pos.'WIno, almeno
in parte, aver cristallizzato contemporaneamente in seno alla compa­
gine metamorfica, nei casi in cui si osser"a una sostituzione del rutilo
da parte dcII' i1menite, si è portati ad ammettere un locale apporto di
Cerro, che si può collegare con la messa in circolazione di tale elemento
in seguito alla già se~nalata cristallizzazione tardi"8 di plagioclasio Jl

spese di biotite; TI) 18 sostituzione di i1menitE.' e rutilo da parte della
massa di fondo "a messa in relazione con la ricristallizzazione tardi\"Jl
di quarzo e plagioclasio, già rilevata in sezione sottile.

Deformazioni,

E' opportuno Il. questo punto richiamarc l'attenzione sul fatto che
gli gneiss a bande pùl"lano tracce di un aito deformo.lltc principale par­
ticolarmente intenso, al quale le rocce hanno reagito in mllniera plastica
o "iscosa Cv. Ilota (2) a pag.89), C'1i effetti più visibili di (Iuesto atto
deformante sono rappresenlllti quasi esclusivlimente dilli 'andamento tor­
tuoso delle bande, e soltanto nelle porzioni più micacee dilll 'orientazione
e dall' incun·amellto postcl'istallino di parte delle miche: infatti la
successiva ricristallizzazione posteinematica, che ha interessato visibil­
mente biotite, muscovite. cloritE', plagioclasio, quarzo, il meni te, e vero-
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similmente anche granato, ha in partc cancellato le precedenti oriellta~

zioni preferenziali dei minerali. Gli gneiss a bande sono stati infine
coinvolti in un atto deformante tardivo di debole intensitA, al quale
attribuiamo i lievi effetti di deformazioni postcristalline che interes­
sano anche i granuli di cristallizzazione post-cincmatica.

CONSIDERAZIONI GENETICHE

In via gcnerale è possibile formulare numerose ipotesi circa la ge·
nesi di uno gnciss a bande (R. V. DIETRICH, 1960); infatti, quando la
struttura a bande nOIl sia addil'ittura premetamorfica (vecchie migma­
liti, sedimenti a letti di composizione alterllativalll(>nte diversa, rocce
eruttive zonate), es,<;a può essersi formata o per inipzione di materiale
fuso o per anatessi differenziale o per metasomatismo o, infine, per un
processo pUI'amente metaIilOrfico di differE'nzillziolle dei componenti mi­
neralogici. Nel caso specifico degli gneiss a bande delle Alpi Breonie,
ulla serie di considerazioni ci porta ad escludere le prime ipotesi ed a
ritcllere valida solo l'ultima:

l) la struttura cristalloblastica è presente in tutte le bande delle
rocce in questione, comprese quelle di aspetto granitoide: si tratta
quindi di prodotti esclusivamente e completamente metamorfici;

2) i letti chiari, che eorrispondercbbel'O all' ipotetico neosoma,
hanllO una composizione variabile da letto a letto sia dal punto di vista
qualitlltivo che quantitativo; e tale fatto llon è spiegabile se si invoca,
quale procef!so genetico, Ullll iniezione magmatica od una anatessi dif­
ferenziale;

3) Ilei nostri gneiss a bande non è mai stato rinvenuto feldispato
potassico; l'assenza di tale minerale, presente - per quanto ci risulta
dalla letteratura - nelle migmatiti formatesi per iniezione o per ana­
tessi parziale di rocce profonde, è Ull altro dato di fatto impOl'tante per
escludere i due processi ~enetici Ol'a menzionati; per (Iuanto riguarda
in partieolal'e l'ultimo di essi, noi riteniamo, sulla base dei lavori di
O. F. TU'M'LE e N. L. BOWEN (J958) e di H. G. F. WINKLER ct aL. (H.
G. 1"'. WI:\'KLElI., 1965) che da un processo amHettieo differenziale di
materiali silicatici ci si debba aspettare, quale primo prodotto, un fuso
di composizione granitica euteltica;

4) le rocce in studio si inquadrano nella facies delle anfiboliti ad
almandino di P. ESKOLA" subfacies «sh'IUl'0Iite-alm8ndino» (F. J.
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TURNER e J. VERHoom:x, 1960), e "I\nno riferite alla serie di facies di
tipo Barroviallo (A. MIYASHUW, 1961; H. G. F. WINKLl.'R, 1965). Se ne
deduce che il grado metamorfico non è tale da comportare processi di
fusione parziale. D'altra parte, pur riconoscendo entro questi scisti
Ulla certa successione di fatti blastici, non vi sono elementi per poter
pensare, sia pur a titolo di ipotesi di lavoro, ad un processo polimeta­
morCico su ulla precedente associazione di più alto grado;

5) le stesse considerazioni esposte ai punti 2.), 3) bastano per
escludere che si tratti di vecchie migmatiti successivamente mctamor­
fOAAte;

6) come giA ossen'ato nella parte descrittiva, gli unici processi di
sostituzione visibili sono postcinenultici e, in particolare, successivi alla
formazione delle bande j essi riguardano principalmente la riorganizza.
,dane, nell 'ambito del singolo letto, del quarzo e del plagioclasio già con­
centrantisi ivi, e non coinvolge affatto i raPl>orti {l'a banda e banda
nè la genesi di queste;

7) una serie di ossen'azioni ci porta a concludere che la forma­
zione delle bande deve esscre considerata comc un effetto di ridistribu­
l.ione differenzialc dei componenti mineralogici in ambiente purlLmcnte
metamorfico. Facciamo qui di seguito ulla rapida ras8egna di qUQSte
osservazioni:

a) l'associazione mineralogica degli gneiss a bande è idcntica a
quella degli adiacenti paragneiss minuti e micascisti gneissici granati­
reri; in particolare è stato constatato che il plagioelasio e la mica chiara
hanno la stessa composizionc in tuttc le rocce ora menziollate cd in
tutte le porzioni degli gneiss a bande, e che biot.ite, clorite, granato ed
anfibolo hanno ovunque gli stessi caratteri ottici;

b) la differenza fondamenta.le fra le nostre rocCf' a bande ed i

paragneiss minuti adiacenti consiste esclusivamente nel fatto ehe, men­
tre in questi ultimi le varie specie mineralogiche sono omogeneamente
distribuitc, negli gneiss a bande essc tendono invecc a separal'si ulla

dali 'altra per costituire letti praticamente monomineralici; chiarissimo
a tal proposito è, ad esempio, il caso dei cristalli di granato, i quali,
frammisti agli altri componenti con una Cf'rta omogeneità entro i pa­

ragneiss minuti, si radunano invece in letti chiari debolmente rosati,
quasi esclusivamente granatireri, entro gli gneiss a bande;
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c) il passaggio f.-a le rocce a distribuzione omogenea dci mine­
rali e quelle a bande avviene spesso lateralmente, lungo i piani di sei­
stosità, ed è caratteriu.ato dalla frequente presenza di termini di tran.
sizione in cui sono via via più marcati gli effetti della tendenza delle
specie mine.-alogiche Il separarsi fra loro;

d) non di rado ulla singola banda varia gradualmentc di COIll­

posizione c lungo banco .. ; citiamo ad esempio il caso di bande macro­
scopicamente chiare, costituite in prevalenza da quarzo "'/0 plagioclasio,
le quali diventano ad un certo momento scure per un graduale aumento
laterale del numero di lamelle biotitiche;

c) molto fl'equcnte è l'lIddenS8mento di minemli SCUl'i ai bordi
di porzioni lpucocraliehe di queste rocce, e di minerali chiari ai margini
di bande scure; tali effetti sono partieollumente ben ,-isibili alle cer­
niere deUe pieghe.

Concludiamo sottolineando che se noi invochiamo, quale processo ge­
nctieo degli gneiss l\. bande dellc Alpi Brconie, la diffel'enziazione me­
tamOl'fiea, non è soltilnto pel'chè abbiamo illdi\'iduato caratteri che esclu­
dono l'inten'ento di altri processi, ma anche e soprattutto perchè le
rocce in discus...ione portano lraeee chiare di tale fenomeno. D'altra
parte, richiamiamo l'attenzione sul fatto che la di[[erenziazione meta­
morfica fornisce una. spiegazione soddisfacente a tutti i Illotivi, di strut­
tura e di composizione mineralogica, rilevati sia in eampngna che al
microscopio.

Poichè gli scisti sedimenlogeni che circondano g-Ii gneiss a bande
presentano già ulla pur modesta differeo7.a di composiziollP fra letto e
letto, in dipendenza di una variazione della quantitlÌ di miclu:" e, più
di l'fido, delta eompa.rS:1 di livclleUi llnfibolici, è molto p]'obabile che la
differ('nziazione metamorfica si sia illll>ostata, almeno inizialmente, su
aml1O{!'he eterogeneitH originarie.

Per quanto riguarda infine il problema dei rapporti rra differen­
ziazione e deformazioni, anzitutto hisogna escluder!" che i fenomeni
di differenziazione metamorfica siano posteriori all'atto deformali te
principale, in quanto l'andalliento delle bande di regola coincide con
quello delle pieghe (l~). D'altra pll.rte, l'aumento dello spessore delle

(<2) Le IOClllì di$eordll":ul lIegllalate Il Il/lg. 93 si ~llieglllLo tali il eomporta·
mellto differentiale ri$petto alle defom18tionì di lelti a diverse cnratterbtiehe
fi~iehc.
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bande in corrispondenza delle cerniere delle pieghe, e la chiara conco­
mitanza constatata in ogni caso fra l'apparire della struttura a bande
e la coml}arsa del tipico pieghettamento reomorfico, denunciano una
stretta relazione Cra il processo di mobilizzaziOIlC seletti\'a e l'atto de­
fOl'mante pl'incipale. Con tutta probubilità tale rclazione non è soltanto
temporale ma genetica, nel senso che verosimilmente furono proprio
queste sollecitazioni meccaniche che, in un ambiente adatto dal punto
di vista chimieo-fisico, crearono Ilei materiali rocciosi i gradienti di p0­

tenziali termodin!lmici responsabili della migrazione differelll':iale vel'l­
ficatasi negli gneiss a bande delle Alpi Breonie.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Riteniamo opportuno eoncluderc questo la\'oro ricollegandoci alla
suddivisione in c zone _ introdotta da C, ADA:loII, E. JUSTIS-\-ISE:\TtS e
B. ZA~TM'I:\ (1964) nelle metamorfiti affioranti fra la Val Ridallna e
la Val Racines, cd estesa alle rOCCe dell 'altu Vul Passiria dagli ultimi
due Autol'i ora citati (1965), COllcOl'diamo infatti nel l'itencrc che,
Ilell 'ambito del FQ 'Merano, ulla distinzione degli seisti cristallini in base
ai caratteri strutturali sia l'unica Yia per creare ulla base analitica di
"alare oggcuiyo, necessaria per gli studi futuri a carattere sintetico:
tale distinzione pel'mettc infatti di individual·c, cntro le mctamol·fiti
austridiche, un certo numcro di «unitA rocciose _, eillSeuna delJe quali
mostra, attra\'erso le proprie peculiarità strutturali, una evoluzione dif­
ferenziata rispetto alle altre.

Adottando l'uso introdotto da B. ZAKl.''M'lS e collaboratori (op, cit.),
indichiamo le «unillì rocciose:to individuate con questo criterio col nome
di «zone:to per pura cOlllodit1ì di esposizione e sen1.8 alcun riferimento

ad ulla zoneografia del grado metamorfico; e precisiamo ch(>, allo stato
attuale delle conoscenze, a queste «unitA:to lIon viene attribuito nè Ull
significato tettonico nè IAnto meno stl'8tigrafico, ma soltanto fenome­
nologico.

Fra gli scisti da noi studiati soltanto i paragneiss minuti corri­
spondono ad lUla delle «zolle _ riconosciute dagli Autori sopra citati;
infatti la grana minuta, la struttura omeoblastica e la distribuzione
omogcnca dei componenti mincralogici fanno assegnare qucstc rocce
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alla zona Il A. Questo è UII risultato di un certo interesse, ili quanto
permette di confermllre deiiniti,'alllt'llte (v. E. JUSTIN·V1SE!':TIN e B.
ZA:>"ETTIS, 1965, pago 13i) l'identitA fra il tipo litologico pre\'alente

nelle Alpi Breonie (c zOlla gneissiea delh- Breonie. di B. SA~'DER) e

buona parte di quegli scisti cristallini della c serie di Lasa. che af·
fiorano fra Val RidllDll8 e Val Racines e che più ad oeeidente attra­

"l'l'SUllO la Val Pllssiria poco a nord di Moso.

Per quanto COllcerlle illveee gli gneiss a bande ed i micascisti
gneissici grsnatiferi ad essi adiacenti o in essj compresi, non è pos­

sibile fare alcun riferimento con le c zone:t fino ad ora note. In par­
ticolare tralasciando eonsiderazioni troppo o,,'-Ìe sui paragneiss Il bande,
faCCiamo rilevare che i micascisti gneissici grallatiferi non possono es·
scrc riferiti alht zona l A per i seguenti motivi: J) la mica chiara è
semprc in lamine ben sviluppate, mentre nella zona l A comunemente
costituisce un feltro di minute scagliette !Wricitiche che contrastano nel­
tamente con le grandi lamelle biotitiche; 2) il granato dei nostri mica·
scisti nOli dimostra di essere sincinematico, come inyece accade di re·
gola nella zona I A; 3) la !ineazione, caratteristica delle rocce tipiche
della zOlla I A, nOIl compare di regola nei nostri micascisti gneissici
gl'an8tiferi.

D'altra parte, non sono stati rileyati elementi strutturali che fac­
ciano pensare ad Ulla e,·oluziooe geologica di[ferenziata dei paragneiss
a bande da ulla parte e dei micaseisti gneissiei granatifcri dali 'altra;
le principali differenze osservate fra questi due tipi di rocce sembrano
infatti pii'! verosimilmente imputabili ai diversi rapporti qU8ntitativi fra
i componenti minenl!ogici che non nd una diversitA di storia geologica.

Da quanto esposto si deduce pertanto la necessitA di introdurre,
per i paragneiss a bande ed i micascisti gneissici gr81latiferi -delle Alpi
Breonie, Ulla nuova distinzione strutturale, che chiamiamo c: zona IV~,

le cui caratteristiche fondamentali sono: J) pie!/ltettamento di tipo di­
sarmonico; 2) diflerenziaziO'lle metamorfica marcata, che nei tipi molto
ricchi in (Iuarzo e plagioclasio Iill det.ermillllto una struttura II bande
ben riconoscibilc anche sul terrcno, mentrc nei tipi poveri di questi
minerali (micascisli gneissici grallatiferi) ha proclotto effetti non meno
spinti anche se logicamente ,"isibili solo al microscopio.

Padon, I,WI/to fii .Vi"~TfJlogi(l e Ptfrogro./!o. MlI'U.icer~td t Ct..tro di St.,dio
pt'r lo. Pelrografifl t lo GtOlogio. t/~l C.S.R., 1!J65.
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SPIEGAZIONE DELl,A TAVOLA I

Figg. 1·2·3. - Gllnu Il blllldej dintorni di Croda della Caprtt.

Tipico aspotto mnerOll«lllieo degli gnei~~ a blinde delle Alpi Breonic;

molto el'ideute il ripiegnmellto disarlllonieo.

Fig. 4. - GllI1it, a bOlide; Croda della Capra.

AddensamClIto di minerali ~uri ni margini di Ulln venn di tipo ptig·

matito; il fenomeno è molto lIpiuto a\ nucleo delle pieghette della "CUli.

Si noti inoltre eome qUelit 'ultim.a termini bruscamente.
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Fig. 1.

Fig. 3.

• Ren(1. della S.M.I..t, VoI. XXII· TAV. I

Fig. 2.

Fig. 4.



SPfEOAZIQ:\-:E DELI,,\ TAVOLA Il

Fig. 1. - GlltUI Il ballde; Gnmb!lberg. q. 2650.

Chillue leueoerntiel,e.

Fig. 2.

Fig. 3.

}'ig. io

GiI.riu a ballde; uinale ad ovest del Rifugio CremoDa, q. 2711).

Plngn di aspetto mil'.rogranitiw; all'interno di essa si Ilota w, lembo

di glleill8 a bande lIeure, ehe riwrda i • lIepta,. di formn,.,ioni om­

broehitiehe.

GIINI a balldej dinwrlli del Rifugio Cremolw.

AddcnSllmenw di minerali Kuri l,i bonli di ulla blllLda ehlara di llllp('tto

granitico.

Clleiu a /lalld.. ; ,-ers."lnto orielll;.le di Croda. Alla. q. 2850.

hpessimeuto delle bullda ili eorrillpOnden:ta delle terniere della pie­

ghe; lo bande chinre souo cOUlI/Tese ill rocce (scure lIell;1 totOgTafia)

del lutw identiche l,i miel.sciati .Il"lIeissici grllllutiferi.
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Fig. 1.

Fig. 3.

c R<md. dI'ila S.M.l." VoI. XXII· TAV. li

l'ig. 2.

Fig. 4.
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Fig. l. - Mic4Kwto g~riuiro grmcotifuo; d;lltorni del Rifugio Vedretta Piana

(nieol Ìneroeiati; li: 4).

Effetti della (liffert'lItiazioue melll.morfiell: i grulloblaflti plagiodllil.iei

8; 110110 !leparati dal1'nggregato mìeaeeo·doritieo per eostituiro piaghe

pratieamentc lllonOlllinC'raJiehe.

Gnll'i$s (J baNde; aentiero Croda Alta . Rifugio Cremona, q. 2645

(!lOlo po1<lrizzHtoro; li: 2).

Tipico lUIJetto dogli gllei~ a blllldo iu 8e1.iollo !IOttile. Partioolllnnente

inlerOSll:lIlto il Il\. bundll ehìam pieghHtnta. (porte i"feriore della foto·

grafia), di oomp(MIiziOIlO qUlorzo~o·plagioelasieo·biotitiea, in eui la quan­

tità d; biotite varia lnteralmente; ne eoJlllCgue ebe lIl:leroscopieamente

la bauda risulta seuro 0"0 \0 biotite è abbondante (parte ripiegata

della banda) e gradualmente din'llt.'l chiarII o.-e la biotite il searsa. Ben

\'isibile è anebe \ 'addeulll\mento di minerali seuri ai bordi di detta

banda.

~'ig. 3. - C"riu .. b.."de; 300 m a :"W del Rifugio Voorella Pendente (11010

polarizzatore; li: G).

Lembo mieaeeÌ$tollO del tulto llnalogo ai miell$eisti gneiMic:i granatiferi.

Fig. 4. - CMiu li bOlide; Croda della Capra (.solo po\Jlrizzalore; x 7).

Pi{'ga eo3tituita da un letto ecef'",iOllalmente rieeo di granati: si noti la

graduale diminuzionll, dal nucleo '-erso l'e~terllo della piega, delle di­

meOllioui dei granati.
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~'ig. 1.

Fig. 3.
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Fig. 1. - ,liic'l3(:iIIlo gneil<sico !.lranali/ero; dintorni dcI Rifugio Vedretta Pi:lllil

(solo polllrinntorc; x 75).

I...1tl1ill<l eloritica postr,iucu"lticll; beli ,-la;!;!il; l!{IllO le ~ic di rnillUti~·

alme illelU~iolli oricutul0 pur:lllclmllCJl1e ad ./le.

Fig. 2. r.lleiss Il bande; l Km Il SE di Lago Nero del Tumulo, a q. 246ij

(solo polllrizUltorcj X 1i5).

Gralll,ti posteillcll1:ltiei.

.!:';g. 3. - Ollelss a b/lIIdc; 300 '" :1 NW del Rifugio VlMlrctta Pcm!cuIC (solo

polarizzlltoroi x 180).

Elliulssia di biotite su orllcblt'I\(]ll: lo sf:lldalllrc {OOJ} della biotito

!KlIlO parallele Il quelle {IlO} dcll"IIlfibolo.

Fig. 4, - GneiJs (l. !Font/e; L,.go th'lIa S'Wl (>1010 IlO1arizzalorc; x lZl.

P~udo'llorfosi di biotite e elorite su orncblClld:1.
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