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BoNA B IANCHI POT ENZA·, ADALBERTO NOTARPIETRO·· 

LA < FORMAZIONE DI V ALLE GROSINA" 
REVISIONE DEI SUO! ASPETTI PETROGRAFICI 

IN UN NUOVO CONTESTO GEOLOGICO 

l. . GLI ,GNEISS GRANITOlOI ,'" 

RIASSUNTO. - Gli autori prendono in esame gli aspetti pctrografici dclla « Formazione di 
Valle Grosina », la cui estensione ed il cui significato geologico devono essere riveduti profon­
damente dopo l'annessione a questa uniti della « Formazione della Punta di Pietra Rossa » ed una 
mutata interpretazione degli stili lettonici dominanti nella regione. 

Dci principali litotipi della formazione, riconosciuti in letteratura, viene data una descri­
zione sommaria ed un accenno ai rapporti reciproci; dei tipi granitoidi, che meglio si prestano 
ad una descrizione signiJicativa basata su un numero limitato di campioni, vengono riportati 
dati petrochimici originali ed elaborazioni interpretative. 

ABSUACT. - The authors examine the petrographic aspetts of the .. Formazione di Valle 
Grosina)lo in order to revise its extension and ÌIs geological meaning becal,lse of the joing to 
this unit of the .. Formazione della Punta di Pietra Rossa,. and because of the changed 
interpretation of the main tectonic styles of the region. 

The main Iythotypes of the fonnation, that are recognized in the literature, are briefly 
described whith a mention of the reciprocal relatiOns. Originai petrochemical data and interpretative 
elaborations are reported abom granitoid types, that are more useful for a signilicllnt description 
base<! on a little number of sample. 

Introduzione 

La c Formazione di Valle Grosina )o è un'unità litostratigrafica, i cui tipi, prin­
cipalmente localizzati nelle valli a Nord-Ovest di Grosio, da cui derivano il nome, 
affiorano diffusamente in Alta Valtellina. 

Questa regione dell'Alta Valtellina è stata oggetto di studio fin dagli inizi del 
secolo: già SPITl. nel 1919 cita nei suoi lavori il termine c gneiss Grosina :., e succes­
sivamente STAUB (1937), si serve di q uesto nome in senso strutturale, attribuendolo 
alla c falda che costituisce il sistema più alto degli elementi subsilvrettidi, al tetto 
dell'Austroalpino medio l.s. :. . 

Nel 1969, gli estensori del Foglio 8 Bormio della Carta Geologica d'Italia, 
definiscono formalmente la c Formazione di VaUe Grosina :. : essa viene attribuita 
all'Austroalpino superiore, in cui costituisce la base del sistema di Scarl-Umbrai!. 

• Istituto di Mineralogia, Petrografia, Geochimica dell'Universi tà di Milano. *'* Centro di 
Studio sulla StratigraJia e Petrografia delle Alpi Centrali del C.N.R., Milano. * •• Lavoro 
eseguito nell'ambito delle ricerche del Centro di Studio sulla Stratigrafia e Petrografia delle 
Alpi Centrali del CN.R., Milano. 
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Rispetto alla c Falda Grosioa :. di Staub, (:ssa risulta essere meno estesa e 
caratterizzata da una maggiore affinità 1ito10gic3. Secondo tali autori, infatti, essa 
è costituita da gneiss granitoidi, gneiss occhiadi ni , gneiss biotitici a grana minuta, 
cd i suoi rapporti con le formazioni acli:lccnti risultano essere di natura teltonica. 

Alla luce di recenti considerazioni pctrologiche e strut tura li, questa formazione 
assume una nuova configu razione ed una mutata importanza nel contesto geologico 
ce:mroalpino. 

Si è così deciso di riprendere in esa me q uesta formazione con studi sul terreno 
cd in laboratorio, allo scopo di definirla più esattamente dal punto di vista mine­
ralogico, peuogra/lco c strutturale, ollfe che a chiarirne i rapponi reciproci. Queste 

eH 

, 
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Fig. l. _ Viene indicata in grigio !''''tensione della c FormllZione di Valle Grosina~, che comprende 
la «Formazione <.Ii Valle Grosina _ auCtorum (trauegg;" veniale fino) e la • Formazione della Punta 
di l'ietra Ross;t _ {trnt"ggio vcnicalc largo}. I..a linea tratteggiata rao::hiude l'area presa in C$.1mc:. 

revisioni, avviate dal 1970, hanno portato fino ad oggi alla pubblicazione di due note: 
l'una di CoRRADIN I et alii (1973), c l'altra di GORLA e POTENZA (1974). Nella prima 
si pone in discussione l'estensione della c Formazione di Valle Grosi na ~ ; nell'3 m­
bito di questtl si riconosce l'esistenz.1 di uno stile tenonico accentuatamente rigido 
e la successione ordinata costituittl da gneiss occhiadini, minuti e granitoidi, distinti 
in membri. Ndla seconda, in base a cri teri strutt urali e considerazioni di ordine 
petrografico, si accerta l'identità ddla c Formazione della Punta di Pietra Rossa' 
(Note ill ustrative dei Fogli 7-18, 8 e 19 della Carta Geologica d'Italia) con la c For­
mazione di Valle Grosi na ~ . 

Le conclusioni di q uesti lavori conducono ad una notevole semplificazione 
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del quadro strutturale della regione. L'identità della c Formazione della Punta di 
Pietra Rossa t e della c Formazione di Valle Crosina» di (atto ne amplia notevol­
mente i confini, praticamente estendendola in senso longitudinale da Bormio fino 
oltre la Val Masino (fig. 1). 

Emerge così comprensibilmente la necessità di approfondire i lavori di revisione 
avviati in questa zona, al fi ne di pervenire ad una definizione completa di tutta 
la « Formazione di Valle Crosiua ., tenendo conto della nuova estensione e delle 
implicazioni petrografiche connesse. ~ con questo spirito che abbiamo ripreso lo 
studio della formazione, riferendoci per ora sol; agli gneiss granitoidi, riteuendone 
l'approccio più semplice dal punto di vista geolitologico. Questi litotipi, infatti, 
hanno sempre una posizione ben definita, occupando comunque la parte sommitale 
della formazione. I rapporti tra gneiss occhiadi ni e minuti, invece, appaiono del 
tutto lineari in alcune aree di affioramento (CoRRADINI et al ii, 1973); in altre tendono 
a complicarsi, tanto che talvolta gli gneiss minuti presentano caratteri tali da poter 
essere considerati intercalazioni negli occhiadini. 

Il lavoro svolLO si è sviluppato con l'analisi ottica e con un'accurata indagine 
petrochimica su campioni originali. In entrambi i casi si è cercato di attenersi il 
più possibile a criteri di rappresentatività statistica, e, por tenendo conto dei limiti 
imposti dal gran numero di variabili connesse ad un sistema qual è lo studio di 
una compagine metamorfico.migmatica, l'omogeneità dei risultati ottenuti ha con­
fermato l'attendibilità della campionatura. 

Descrizione petrografica 

Cii gn~iss granitoidi sono caratterizzati da aspetti diversi, comprendendo tipi 
più francamente gneissici, tipi granitici e t ipi intermedi. 

I primi sono i più rappresentati, ed han no una scistosità molto evidente, dovuta 
soprattutlo all'allineamento degli elementi micacei, parallela a quella della roccia 
incassante (gneiss minuti). I tipi granitici, quantitativamente subordinati rispetto 
agli altri, presentano una debole orientazione talora risolvibile solo microscopica­
mente. I tipi intermedi sono contraddistinti, nei diversi affioramenti, da caratteri 
sia accentuatamente gneissici, sia più decisamente granitici; anche la loro diffusione 
si può considerare intermedia rispetto agli altri due. Carattere comune di questi 
litotipi è sia il contatto netto con le rocce incassanti, sia le inclusioni di gneiss di 
tipo minuto. 

Microscopicamente gli gneiss granitoidi presentano sempre una tessitura preva­
lentemente massiccia, con orientazioni di alcuni elementi mineralogici. Caratte­
ristica generale del litotipo è il prevalere della componente quarzoso-feldspatica su 
quella micacea. La paragenesi tipica è data da quarzo, in individui di grosse di­
mensioni, frattu rato, con i bordi cementati da microcristalli con struttura a mosaico. 
In ordine di abbondanza segue general mente il K.feldsparo, presente come micro­
eli no, in due generazioni: porfiroblasti, molto frattu rati, con fratture ricementate 
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da quarzo, e cristalli minuti privi di fratture. Il plagioclasio è presente sia in macro­
cristalli completamente alterati e franurati, sia in minuti cristalli privi di alterazione. 
I primi presentano una zonatura ancora evidente con bordi per lo più costituiti da 
plagioclasi non alterati, e prodotti di alterazione di un plagioclasio piuttosto calcico 
(calcite+epidolo + sericite) al nucleo. I secondi, sempre geminati se<:ondo la legge 
dell'albite, hanno una composizione variabile dal lO al 25 % An. I componenti 
melanocrati sono rappresentati da biotite, in lamine sfrangiate, franurate, piegate, 
più o meno cloritizzate; da muscovite, sempre nettamente subordinata alla biotite, 
e meno deformata di quest'ultima. Più raramente è presente un anfibolo di tipo orne­
blenda. Accessorio molto comune è un epidoto, generalmente derivato dalla trasfor­
mazione del plagioclasio, e uno, più raramente, primario. In quest'ultimo caso può 
presentare un nucleo ortitico, ed essere anche leggermente pleocroico. Sempre pre­
sente è l'apatite, frequenti sono anche rutilo e zircone; più raramente si può trovare 
granato. La clorite, talora molto diffusa, deriva sempre dall'alterazione della biotite. 

Studio petrochimico 

I campioni analizzati appartengono all'area di affioramento indicata in fig. 1 
con limite tratteggiato. Sono stati determinati mediante Auorescenza X (metodo 
di LEAKE et al., 1%8, modificato) i dieci elementi maggiori di 27 campioni. I risultati 

TABELLA 2 
Composizione media delle rocce m esame riferita "' tipi magmatici 

., 
" " ". • ~ 

tipo ... <lio 319 . 11 42.36 21.6 lI.H 24.34 0 . 41 o.$a 
r.".unditico '"' " '" " " 0.15 o .• 
l..eucoquu.o-diOI" i tLeo ~ " 17.5 " 27 .~ o.n o .• 

delle analisi chimiche sono stati rappresentati per mezzo di una serie di diagrammi, 
che pongono in relazione variabili diverse. Sono stati calcolati i parametri di Niggli 
e la base molecolare (tab. 1-2); è stato poi applicato il metodo dell'analisi fattoriale 
(modo Q e modo R). 

La distribuzione dei campioni, messa in evidenza dai diagrammi triangolari, 
rispecchia l'andamento teorico previsto per rocce a carattere magmatico. Si osserva 
infatti un equilibrio composizionale tra Ca, Na, K (fig. 2) ed il prevalere della 
componente alcali na rispetto a Fe e Mg (fig. 3). 

Dalle percentuali in ossido dei vari elementi sono stati calcolati la base moleco­
lare ed i parametri magmatici secondo Niggli; da questi è stato possibile risalire 
ai tipi petrochimici, che individuano un magma con composizione ·da leucogranitica 
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a trondjemitica, con un caraltere medio riconducibile al tipo leucoquarzodioritico o 
farsunditico (tah. 2). 

Il calcolo della base molcealare ha permesso di individuare tipi sostanzialmente 
omogenei, caratterizzati da eccesso di Ab03. 

Il diagramma QLM (fig. 4) presenta una dist ribuzione dci campioni al di sopra 

FeO + Fe,Ol 

w 

• . ' . . /' 
• ~ • , , 

• • 
• 
• 

'" • 

Na,O +K,O "' "' 
., ro M,O 

Fig. 2. _ Distribuzione dei campioni nel diagramma trian)lobre FeO+FcA, K"(>+N,,,o, Ml,.()' 

K, ° 
• ., 
• 

• 

• • 
• 

• • • • • 
"' 

Na,O c.o 

Fig. 3. - Oinribuzionc dei campioni nel diagramma triangolare K.o, Na"o, CaD. 

della linea di saturazione; il loro addensarsi lungo l'asse QL indica il prevalere della 
componente leucocrata su quella melanocrata. 

L'applicazione di un metodo di analisi statistica multivariante (analisi fattoria le 
modo Q e modo R) ai risultati ottenuti dall 'analisi chimica, ha confermato le ipotesi 
tratte dall'esame dei diagrammi precedentemente illustrati. t stato costruito un 

• 



LA CFORMAZIONE DI VALLE CROSINA ) : REVISIONE DEI SUOI ASPETTI ETC. 625 

diagramma triangolare, ai cui venici sono posti i tre fattori estratti dall'analisi 
fattoriale, modo Q (fig. 5). Questi corrispondono agli assi di maggior dispersione 
dei campioni, e ne rappresentano più del 98 %. La distribuzione dei campioni, 
abbastanza ravvicinata, dà un 'idea della loro omogeneità; in particolare essi tendono 

p 

M 

F, 

, 

f, " 

" 

" ", 
~' . , 

, 
" ~ 

, 

, 

F 

l 

, 
, 

f, 

ad addensarsi verso il fattore FI, sostanzialmente legato al tenore in Si02, e che 
rappresenta il 58 % della varianza totale. AI fattore F2 sono principalmente legati 
gli alcali; esso rappresenta il 18 % della varianza residua; al fattore F3, che rap­
presenta il rimanente 12 % della varianza totale, sono riconducibili gli clementi 
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TABELU 3 
Matrice di cOrrelazione 

SiC
l .1.1 20) Fe 2O, '" "~ ",' 

,,, N&20 ',' T;02 

.1.1 2°3 -.SOl·· 
Fo2O] -.160'"" -.011 

'" -.5\3" .~ .,,,. 
~ -.789" . 366" .633" .448" 

"" -.827" .079 .870'"" .615" .7{)6" 

,,, -.841" . 291 .. .,.. .681" .592" .852" 

N_2O .," . 118 -.341· -.326· .015 - . 313 -.1.97 

',' .,~ . 278 -.174 - .234 .104 - . 301 -.3/Jl* - . 255 

T;02 - . 682'" -.08\ .907" .5U" .466" .832" . 684 0• -.360·· - .34S· 

P20S - .847" .479" .623" .523'" .517" .745·· .896" - .116 - . 213 .639*· 

Medi e 70 . 23 1$.56 2.72 0.99 0.09 1.15 2.11 3 . 22 3 .36 O./il 

Dn.S" 2.96 ,.~ 0.94 0 .08 0.03 0 .53 0.97 0 . 56 0.85 0 . 15 

mela nocrali . La distribuzione dei campioni all'interno di questi diagrammi mette In 

evidenza una stretta analogia qualitativa con quella ottenuta nel diagra mma QLM. 
h stata calcolata la matrice di correlazione tra gli ossidi determinati sui 'Il cam­

pioni analizzati (tab. 3). È stato indicato, secondo le convenzioni usuali, con un 
asterisco il livello di significatività del coefficieme di correlazione superiore al 9510 
Cr = 0,23) e con due asterischi quello superiore al 99 10 (r = 0,445). 

Si osserva come SiO~ si correli negativamente con AbO~, Fe20a, FeO, MnO, 
MgO e C,O, riRettendo quindi quanto già messo in evidenza dalla fig. 2. Corre­
lazione positiva presentano invece Fe~O.1 con Mh>{) e C,O, e MgO e CaO tr:l loro, 
mentre sono ancora correlati negativa mente CaO e K20. 

Le altre correlazioni evidenziate come st;nisticamente significati ve risultano co­
munque scarsamente indicative agli effetti della variazione del chimismo di que­
ste rocce. 

Le relazioni tra gli ossidi sono state messe in evidenza anche con il risultato 
dell'analisi fattoriale, modo R. La loro distribuzione si riferisce ai t fC fattori estratti 
chc vengono considerati a coppic in modo da ottenere proiezioni onogonali. Ana­
lizzando la fig. 6, se si considera il diagramma ehe ha come assi il fattore F 2 ed 
il fattore FI, e prendendo quest'ultimo comc elemento discriminante di correlazioni 
positive o negative, si ha modo di osservare molto bene il rapporto anti tetico di 
Si0 2 rispetto a Fe20a, FeO, MgO, TiO~, Cao, MnO, P20~ ed AbOa, mentre non 
c'~ praticamente correlazione con N a20 e K 20. 

Le stesse considerazioni valgono per il diagramma che ha come assi cartesiani 
il fattore F3 ed il fattore F I, considerando ancora quest'ultimo come elemento 
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'. discriminante. Il terzo diagramma, 
avente come assi i fattori F 2 ed F:J, 
è una proiezione ortogonale dei pri-
m, due. La minor evidenza grafica .' delle relazion i gli ossidi • 1m n por-, "'''0'''' Ti<> ~ - f, ., tate in quest'ultimo diagramma, po-

'"o trebbe a prima vista lasciare qualche , 
perplessità; ma una ricostruzione 
della loro distribuzione nello spazio 

.'. tridimensionale formato dai fattori 

F" F, '" F. . , 
servITa a dissipare 

- f, ogm dubbio. 

Fig. 6. - Per l~ spiegazione vedere il (~o. 

Conclusioni 

I risultati dello studio petrochimica condotto finora sui litotipi granitoidi della 
.. Formazione di Valle Grosina ~ consentono di defi nirne il carattere sialico relati­
vamente ricco in calcio e di alcali nità intermedia; la sosta nziale omogeneità dei 
campioni analiz.zati sottolinea con maggior efficacia il tipo apparentemente magma­
tiea. Tuttavia ci sembra che la situazione di campagna testimoni inequivocabil­
mente l'origine pa rametamorfica. 

La mancanza di minerali indice non ci ha consentito di definire le esatte 
condiz.ioni metamorfiche; a questo riguardo si può soltanto di re che, per analogia 
con gli gneiss minuti associati, di cui è stata riconosciuta la facies delle anfiboliti, 
subfacies staurolite (WRAIliNI et alii, 1973), e per l'associazione paragenetica indi-
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viduata (quarzo, K.feldspato, plagioclasio, biotite, orneblcnda, granato ed epidoto), 
gli gneiss granitoidi della c Formazione di Valle Grosina,. siano stati interessati 
da un metamorfismo mediamente profondo. 

Ringraziamrnto. - Gli autori ringraziano la don.ssa R. BocCHIO, i dott.ri R. CRESPI, 

G. LIBOIIO, R. POTENZA e il pro!. G. ScHUVINATO per la lettura critica del manoscritto. 

BIBLIOGRAFIA 

ANDREATT'" C. (1951) • Il metamorfiImo dd/e formazioni drl gruppo dtll'Qrtltr. Ric. Sci., 
21, 190-196. 

ANDItEATTA C. ( 1954) • La Val di Peio e la Cllftna Viol-Cevtdlllt: studio gtOfU,rom/on;ro di 
una parU dd "'(111;«;0 ddl'Orlfer. Act:!. geo\. tip. , .'5, I-}}7. 

BoNSIGNOIJ!. G . ., RAGNI U. (1968) - Contributo tdftl tonosctnu del CriSfllllino dtll'lIlta Valtd· 
Una t dell'alta Val Camonica. Nota prima; la Formazione della Punta di Pietra Rossa. 
Fondaz. probl. montani arco alpino, C.N.R., 73, 39 pp., l gm. 

BulUU C. (1964) . P~trochem"al Caltulations. Silvan Press, )erusalem. 
CERIANI G.C. ("1967) - Metamorfit; e migmatili ddl'a/la Vall~ Crosina (Sondrio). Rend. 1st. 

Lomb. x. kn. d. sco (A) 101,570-587. 
CoRRADINI M., NOTARP IETRO A. &- POTENZA R. (1973) - L'assetto gfflogico degli gneirs di Valle 

Crosina nell'alta Valt~/lina (Sondrio, 1Ia/ia). Aui Soc. h. Se. Nal., 114, 135·15l. 
D AVI$ ).C. (1973) - Sta/istics and Data Analysis in GtOlogy. )OM Wilcy &- $ons, Ine. New York. 

DELL'ORTO G. (1965) - Riurche geologit:O-petrograficb~ sul ,,"sanle deSlro del/II baUli Vslle 
Crosine; (Sondrio). Ani Soc. h. Sc. Nal., 104, 207-233. 

DE MICIIELE V. (1963)· Migmatili della Va/ di SIIUO (Valle Crosina, Sondrio). Nota preliminare. 
Atti Soc. h. x. Nat., 102, 229-242. 

FRANCHI S. (1911 ) - Notive prdiminllr; sullil gtologill ddl'altll Vtllltllintl. Bo11. Soc. Geo!. h ., 
30,487-517. 

Go'LA L. &- POTENZA R. (1975) - Ltz .. Formllzione del/II Punttl di Pietrtl Roua,.. Aucl.; Revisione 
dd suo significato nel ConltllO geologico delle Alpi C~ntrafj. 8011. Soc. Geo!. !t., 94, 177-184. 

WKE et .lii (1%9) - The cbemielll (lntllysis o/ rock powder by automa/ie X ray fluorescente. 
Ckm.. Geo!., 9, 7-86. 

LE MAITU; R. W. (l976) - Tbt Chemitlll Vtlritlbility of some Common 19neous Roder. )oom. 
Petr., 17, 4, 589-637. 

ONDRI" C. W. &- SRIVASTAVA G. S. (1970) _ .. Corjan-Fortran IV,. computer program /or eor­
reltllion, jac/or tlnslysis (R IInd Q mode) and varima" rotalion. State geol. Survey Kansas, 
romp. cont., n. 42. 

PACE F. (1966) - Studio petrogrllfico ddl'alla VIII Vialll (Sondrio). Atti Soc. h. $c. Nat., 
105, 4J-60. 

POTENZA R. (1972) - L'lIna/isi 'Imoriale come meno di studio nei protersi metasoma/iti. Rend. 
Soc. h. Min. Petr., 28, 545·558. 

PoZZI R. (196') - Schemll Itltonico ddl'slta Viliullinil dtl Livigno si Cruppo dell'Ortlts. Ecl. 
Geo!. Hdv., 58, 21-38. 

SClfiAVI NATO G. (1948) - Studi gtologieo-petrografici sul/a regiont compresa Ira Ponlt di !Lgno, 
Passo dd Tonale t Passo di Ctlvia in aliti V,I Camonica. l. Stisli dtl Tonale. Rend. Ace. 
Nu. LiJKei, O. Se., ser. VIII , 4 (6). 

SonAvlNATO G. (1948) _ Studi ,eologico-pttroUllfici SUl/II regione comprtStl Ira PonU di !Lgno, 
Passo dd Tonale e Passo di Cavill in 111111 VQI Ctlmon;ctl. Il. Formazioni melamorfiche 
associatt tigli scisli del Tonale. Rend. Ace. Na~. Lincd, Q. Se., ser. VIII , 5 (6). 



1...4. .fORMAZIONE DI VALLI! CROS INA>; REV ISIONE DE I SUOI ASPETTI ETC. 629 

SERVIZiO GEOLOGICO n'ITAl.IA (1%9) - Foglio 8 BORMIO. Nou illus/ratiue dtifa Carla Gemt>-
gica d'Italia. 

SERViZIO GEOLOGICO O'ITAl.IA (1%9) - Foglio 19 TIRANO dtifa Carla GtOIogica d'Italia. 
SERVIZIO GEOLOGICO O'ITAl.IA (1970) • Foglio 8 BORMIO della Cllfta Geologica d'Italia. 
SEIVIZIO GEOLOGICO O'lTAUA (1970) - Foglio 18 SONDRIO dtifa Carla Geologica d'Italia. 
SERVIZIO GEOLOGICO D'ITALIA (1971) - Foglio 19 TIRANO. Note illustraliue della Carla Gtolt>-

gica d'I/alia. 
SERVIZIO GEOLOGICO D'ITALIA (1971) - Foglio 18 SONDRIO. Nolt illuslralive della CIlfta Geo­

logic. d'Italia. 
SPITZ A. (1919) - Fragmtnu zur Telt.lonik dtr Westalpen u"d des Engadins. I·IV Tei!. Verh. 

geo!. R·A. 
STAUB R. (1937)· Geologische Probleme um die Gebirge zwischtn Engadin und Ortfer. Denkschr. 

Schwc:iz. Naturf. Gcs., 72, l·lU. 
STAUB R. (1946) - Ge%gische Karte del' &rninagrup~ und ibrer Umgebungen im Obel'tngadin, 

Bugtif, Valmalenco, Puscblau und Liuigno. Beitr. geo!. Karte Schweiz, 118. 

STAua R. (1964) • Neuere ge%tische Studitn r.wischen Bunden und dem obuen Ve/Ilin. Jahres· 
bericht Natud. Gcs. GraubiiOOcns n-f. 90, 113·216. 

WINKU!.l H. G. F. (196')· Petrogenesis 01 Metamofpbù; Rocks. Springer.Verla&. Berlin·Heidelberg. 




