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Introduzione 

Da.i dintorni di I vr~a. a q uelli di Locaruo, e parti colarmen t& 
nella. Valses ia, si stende la cosidetta Il formazione diori t.ico-kinzigi
tic8.1'tl uno dei complessi alpini pi ù interessanti 80ttO l'as petto li1o
logico, sia per la varietà, la. variabilità, e. talora persino la siogo 
larità. dell e rocoe, eia per l' evidente bisogno che una. ricerca petro
g rafica, già di per S6 intorpretativ&, preceda in questa regione 
l'indagine propriamente geologica. Dimostrano tutto ciò le nume
rose ricerche, che dalla metà del secolo scorso ai nostri g iorni 
si sono succedute da parte di pet.rografi e di geologi, specie nella.. 
V alsesiaj anzi una. rapida. scorsa ai risultati rs.ggiunti (e per quanto 
riguarda almeno la conoscenza petl"ografio·a generale già siouramente 
acquisiti), varrà senz' altro a mostrare la presenza tanto di lacUlle 
assai nette, quanto di numerosi problemi sospesi , e perciò l' oppor
tunità. di lluQve ricerche susoettibili di oo lmarle e di ohiarirli, 
rice rche che mi sono state suggerite dal Prof. Paolo Gallitelli. 

• • • 
Molti autori si sono occupa ti di questa formazione. Hallno 

trattato della parte Valsesiana in partico lare: GKRLACH (1869·1883) 
(11 ), che fissò i primi limit.i tra le diverse fo rmazioni rocciose, 
classificò gli svariati tip i litologici presenti e ne indicò le sal ienti 
caratteristiohe. P ARONA (1886) (19), (20), che eseguì ricerche emi
nentemenle geologiche. SCHAl':h'Klt (1898) (28), che pur trattando 
diffusamente dei tipi petrografioi e dei limiti delle varie formazioni 
non di mostrò uu a perfetta conoscenza della regione. 

Di poco posterioro è l' importante e noto lavoro di AIITINl e 
M ELZI ( l 900) (l ). 

Gli studi sopra elencati portarono a riconoscere diverse forma· 
zioni nella zona Valsesia.· Valle Strona· Lago d'Orta. 

Nella parte media, con andamento NNE·SSO un!\- potente 
ser ie eruttiva. era ritenuta oo~t i tu i ta per bUQna parte da dioriti, 
ohiamate anfiboliti dal Parona, e, subordinatamellte, da lIoriti, con 
alou ne COllcelltrazioni più basiohe, rappresentate da pirosseniti, orne· 
blenditi e peridotiti. Essa oonfinava a ocoidtmte, nella. parte meri· 
dionale, coi cos idetti gneiss della Sesia, para.soisti forttlmene soi · 
stosi, generalmente di colore verdognolo per muscov ite pleocroica 
e biotite e ricchi di slbite. Nella parte settentrionale venivano a 
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<contatto con la formazione eruttiva. gli scisti di Fobello e Rimella, 
rocce di lipo sericitico. Nei contatti occidentali erano già. state 
notate forti azioni teUonillbe. 

A. orieute della. massa 6rllttiva Artini e Melzi (i) pongono due 
formazioni metamorfiche: quella degli" Gneiss Strona Occidentali" • 
.quasi sempre silLimanitici, riooa di lenti e banchi di oa.Jcefiri e 
quella degli" Gneiss Strona. Or!sntali 11' senza. sillimanite e senza 
oaloefiri. Nella parte settentrionale questi autori inserivano tra gli 
gneif!s·Strona occidentali e le rOcce 6mttive una ZOlla formata da 
gabbri zonat.i, anfiboliti e stronaliti, nome creato per rocce granu-
4ar;, essenzialmente i'eldispatiohe, non SCiStoS6, grauaLifere e spesso 
sillimanitiche. 

Parona (19) riferiva. invece gli Gneiss·Strona occidentali allo 
s tesso tipo di quelli della Sesia. 

Il oonfine orientlLle tra. rocce eruttive e scist.i aveva subito 
notevoli spostamenti a. seconda degli autori. E!:Iso passava seoondo 
Gedach (llÀ a oriente di Sambughetto in valle St.rona e di Cerva
rolo in val Bagnola. Restava. lievemente spostato a. oooidente nelle 
carte del Parona (19); non Sllbiva mutamenti nella plLrte setten
t ri onale, rispetto al I·ilevamento di Gerlacb, in quello dello Scbae
fer (23),. che lo portava però a. occidente di Varallo. 

Artini e Melzi (1) spostarono notevolmente a O detto limite, 
ohe venne a passare per le valli Sabbiola e Bagnola, una volta 
co nsiderate in piena formazione eruttiva.. 

Seco ndo lo Schaofer non si notano fenomeni di metamorfismo 
di contatto tra scisti e rocce eruttive. Artini ritiene di averne 
individuati nel confine orientale delle dior iti, specialmen t.e nella 
C&\'fL di S. Giovanni, vicino a Varallo. Ed è questa una delle que· 
stioni insolute, sia per quel che riguarda i contat.t.i tra. le rocce 
eruttive b&sicbe della formazione priucipa.le e quelle metamorfiche, 
sia tra. le lenti erutt.ive e gli scisti inglobanti. 

Un fatto nuovo è introdotto nel 1905 da FRANCHJ (6), (7), (8). 
Questo lLutore, unitamente a Stella, eseguì ricerche geologico petro
gndìche in occasione del rilevamento del foglio Varallo della carta 
geologica d'Italia ILI 100.000 a, nelle note illusLra~ive, parla espIi· 
cita.mente di kinzigiti e gneiss kinzigitici, riferendosi a quella for· 
mazione meta~orfica indicata da A l'tini e Melzi col nome di Gneiss
Strona Occidentali. Veramente già lo Spp.zia aveva usato questo 
termine per analoghe formazioni della viciua Ossola, ma in un 
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opuscolo difficilmente rintracciabile e poco diffuso nel mondo scien
t ifico (24). Nel 1906 anche NOVARESE ( 17) riaffermav& esatta la 
presanzlt. di tali rocce, I.:.asandosi su analogie con quelle calabresi (') 
e, parecchi anni più tardi , (1931), ribadiva., in un lavoro di carat
tere generale sulle kinzigiti ita.liane, l'esistenza di queste rocce 
nella parte occidentale della Valsesia ( la) e pone v&. i primi con
fronti con le killzigiti calabresi, riconosciute da Cortese ("), e già. 
come tali considera.l..e nella seconda ed izione dello Zirkel del 1895 ('). 

L'ultimo lavoro petrografico, il quale, benchè nOIl si& rela.tivo 
alla Valsesia, è purtuttavia ad essa strettamente legato, è quello 
di S:UTT&NLOCH EU, che già. si era occupato dei giacimenti della. 
zona (18). Si tratta di nno studio iniziale, uscito uel 1942 (14), 
limitato alle rocce di tipo gabbrico dei dintorni di Anzola in val 
d'Ossola. 

Ruttenlocher pone un altro problema, mettendo in dubbio la 
genesi magma.tica non solo delle leuti negli scisti, ma anche delle 

. stesse rocce gabbroidi della forru"azione principale. '['aIe concezione 
annullerebbe tutte le precedenti vedute e sposterebbe il problema. 
dei contatti verso quello, assai più complesso, di un migma.tismo 
dominante su bllOna parte della formazione I vrea.Verbano . 

• • • 
L'accurata lettura. di questi lavori c una lunga. ricognizione 

preliminare in Valsesia mi hanno persuaso dell'opportunità, anzi 
direi della pregilld~zia.le necessità., che per l' lliteriore progresso 
delle conoscenze petrografiche dell' iutiera. formazione dioritico-kin· 
zigitica occorresse limitare in un primo tempo le ricerche ad un 
territorio ristretto, ma significativo dove affiorassero tutti i tipi 
petrografici già descritti. In questo territorio si doveva approfon-

( I) D. LOVISATO _ Sulle chi,uigiti della Calab,·ù, . • ~ Iem. H. Ace. Lillcei., 
CI. ScieDze 68. m"t. Dat., [VI], V, 1927. 

E. CORTItSBl • D,j'c.·i~ io lle geologica ddla. Ca.la.b,·ir1. . • Mem. deser. della carta 
geol. d' Italift._ . I X, HOlnft , 1895. 

L . BUCOA .. Sop,·" alclllle rocce delta ,e,·ie ori,'allina di Calabl·ia. • Bollo 
çolll. Oeol. Ital.., XV, 1884. 

H. UOOLl1'U _ Ki ,uigite di MOll teleolle Calabro . • Atti Soc. TOlc. di ScieDze 
Nat .• , Memorie, XXVIl, 1911. 

('l E. CORTft8E • op. cit 
(' ) fo'. ZIRKEL . Lelu-lmch der Pdrog"uphie" BOII D, 1866. 
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dire lo studio petrografico:(con particolatOe riguardo alle indagi ni 
chimiche, oltremodo trascurate dagli autori prededenti) di molti 
campioni sistematica.meute raccolti lungo itinerari appositamente 
ed accuratamente prescelti , sì da cogliere con sicurezza i caratteri 
della complessa gamma. di variazioni e di sf.umature petrografìche, 
fonte principale, forse, dei dubbi e delle incertezze. Seguire insomma, 
in certo qllal modo, il metodo dei paletnologi modern i, che, di 
froute ai materiali ohe riempiono una grotta, non si mett.ono a. 
scavare Ult pò dappertutto, ma, fissata ed eseguitI\. una tagliata, 
q ui vi limitano ed approfondiscono lo indagini, e da ogni più mo
desto elemento, colto ne ll a. sua posizione originaria. e nei suo i pre
oisi rapporti con gli altri, traggono dati atti a stabili re i caratteri 
e le fasi dell' intiero deposito. 

Raggiunta tale determinazione si trattava di scegliere il terri
torio adaUo e q nesto, dopo accurato esame ed una prima. ricogni
zione sul terreno, mi è parso essere la val Sll.bbiola .. 

Questa valle si stacca dalla val Mastallone all' altezza di Boc
ciolaro, poco a monte del pittoresco orrido della Gula, percorre 
co n direzione ::;·N la formazione eruttiva basica ed en lra, dopo 
circa dne chilometri negli scis ti cris tallini, tra i quali affiorano 
numerose lenti eruttive basiche, calcefiri 6 rocce feldspatiche indi
cate da Artini col nome di "stronaliti Il (' ) . 

Se sorgevano difficoltà. pe l' il carattere . impervio della valle e 
per l'estrema povertà. di strade (quella per Sabbia tagli a per breve 
tratto la sola formazione eruttiva), e, di conseguenza, di ta gli f re
schi nella roccia, tali difficolt.è. erano compensate da notevoli van° 
taggi, tra cui la disposizione slessa della valle , che mi permetteva. 
di esamina.l·e nel breve spazio di alcuni chilometri qua.dra.ti , i tipi 
pri ncipali di rocce, COli una va.stissima gamma. di variazioni e di 
sfumature. 

Ju questa regione si sono svolte pertanto le ricerche, che 
hanno dato luogo alla presente memoria. Naturalmente il partico
Ia.re indirizzo metodologico che .mi sono imposto e che nel corso 
delle indagiui mi si è manifesta.to sempre più idoneo a mettere in 
evidenza tal une variazioni significat ive, che 8010 da una milluziosa. 
ricerca potevano essere messe in Ince, i:l i riflette nell ' esposi
zione dei risultati. 

(' ) E ART1N I - L I! '·!XCI!. 2~ ediz., ~1i1'IllO, 1929. 
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Nella prima. parte ho voluto mantenere alla descrizione petro
.grafica il carattere di sistematico scandaglio, e perciò ho descritto 
i campioni nell'ordine stesso 001 quale li avevo raccolti lungo le 
.direttrici prefissate . Nella seconda parte ho considerato invece i 
singoli tipi litologici, l'accogliendone ed illterpreta.ndone i caratteri 
mineralogici e chimici, t.anto per deoidere la spesso complessa e 
difficile classificazione, quanto per esaminare altri problemi connessi. 
Tra questi, due 8opratlltto hanno incontrato la mia attenzione quello 
delle caratteristiche che assumono le rocce metamorfiche e magma
tiche nella fascia di contatto, co n particolare riguardo all'eventuale 
comune genesi delle atl'anditi e dei filoni corindoniferi, e quello 
dell' esistenza di vere e propri e kinzigi ti nella regione, e della con
segueute opportunità di definire come dioritico -kim·,igitica la for
mazione. Anzi, per meglio esaminare tale questione, bo giudicato 
opportuno visitare gli affiorameuti delle tipiche kinzigiti della ]'0-

resta Nera e quelli delle cousimili rocce della Calabria, iniziando 
per queste particolari ricerche, delle quali darò conto altrove. 

Voglio sperare che i risultati raggiunti costituiscano l'avvia.
mento piil opportuno alle uILeriori ricerche petrografiche, contri· 
buendo s in d'ora alla migliore impostazione di quei problemi gene
rali (tipo di metamerfismo che ha agito nella regione, molteplicità 
delle azioni metamorfiche, ecc.), ohe solamente alla fin e di nuove 
ricerc he, che dovranno tener conto dei met.odi della petrotettonica, 
e che io stesso mi propongo di compiere, potranno venire seria
mente affrontAti. 

PARTE PRIMA 

De s crizi on e pe t rog r a fi ca. r eg i o n a le 

1) Cenno preliminare litologico della val Sabbiola. 

La formazioned ioritico killzigitica,chiamata anche I vrea· Verbano, 
inizia appunto da Ivrea, risale, spesso interrotta, in direzione NE 
fino al torrente Cervo, qui si allarga e devia verso NNE fino a 
Fobello, da dove riprende il suo primi tivo andamento verso NE, 
assottigliandosi se mpre più fino a Locarno Cl, In detta formazione 

(') Foglio n O. 1 della Carta G&Ologiea d ' I talia al 1.000.000 R euu. dell ' Iug. 
y, NOI'areae. 193 1. 
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·è scavata la parte media della Valsesia., percorsa dal fiume omonimo 
-e da alcuni suoi affinanti, il maggiore dei quali prende il nome di 
Mastaltone. Uno dei tributari di sinistra di quest' ultimo è appunto, 
-come si è !l.Ccenna.to, il to rren te 8abbiola, che ha dato il nome 
,alla valle da me presa. in esame. ' 

Essa è posta. in un ' interessante parte della formazione in cui 
-convergono rocce basiche, ultrabasiche e parecchi tipi metamorfici 
.e filoniaui. 

Dal rilevamento del Franchi , il più particolareggiato di quelli 
--eseguiti in questa zona C), notiamo che la parte sud occidentale e 
la vicina. val Saocora, anch'essa com presa nelle mie ricerche, sono 

-<:ostituite da noriti e gabbri. Queste rocce passano verso oriente a 
dioriti. 

La formazione basica prosegue verso N lungo il crinale con 
.lo. Val bella alterna.ndo i tipi gabbrici e noritici con peridotiti e 
pirosl'leniti. Sempre secondo Franchi, a diretto contatto con le rocce 
basiche e ,ultrabasiche vi è 1& fo'nnazione kinzigitica, nella quale 
si alternano lenti con lo stesso andamento della linea di contatto, 
·di rocce gabbriche, di stronaliti , di caJcefiri e di rocce granitoidi. 
In particolare, partendo dal limite orientale della fo rmazione erut
-tiva basica nei pressi di Massera abbiamo verso NE nell' ordine: 
.stronaliti, 2 lenti di gabbr i anfibolici, calcefiri, stronaliti , ancora 
2 lenti di gabbri anfiboli ci. Anche alla P iana fig urano al contatto 

..str ,?naliti, poi gabbri anfibolici, indi ancora sLronaliti, menLre Don 
figura. ·una lente di calcefiri già segnalata da Artini e Melzi. Presso 
Striellgo è indicata uua liugua di rocce granitoidi, quindi numerose 
lenti stronalit.icbe, il tutto immersO nelle kinzigiti. 

Non vi è alcuno studio part icolare sulle rocce della Val Sab· 
bio [a, però alcuni campioni sono stat.i raccolti da Artini e Melzi 
e la loro descrizione figura n el già. citato lavoro. Si tratta. d i Doriti 
propriamente dette di Alpe Campo, noriti con anfibolo di Prade
loro e Montata, lherzoliti e peridotiti a orlleblellda di Alpe Laghetto, 

_gabbri zonati p irossenici del crinale con lo. valle Strona, gabbri 
.e.nfibolioi della. Bocchetta di Serra, s tronaliti del M. Ca.pio e di Mon
.tata, calcefiri di Erbareti. 

Anche Hutte nlocher descrive rocce peridotitiche di Alpe La· 
",ghetto. 

(' ) Foglio 30 (Varallo) della Carta Geologica d'Italia al 100.000 . , 
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Ho eseguito dal 1950 al 1953 alcuni soggiorni per ricerche sul 
terreno in val Sabbiola e nella vicina breve val Sacnora. Si tratta, 
come ho detto, di Ulla. valle a fianchi scoscesi, di difficile percorri
bilità.. Le rocce sono ricoperte di una patina. uniforme, che nasconde 
fipecialmellte nella zona degli sciati , un'estrema variabilità di tipi 
petrogra.fici in bl"eVe spazio. Anche lo. morfologia non aiuta a distin
guere le varie faeiea rocciose, che presentano, rispetto agli agenti 
esterni, presso a poco la stessa resistenza. 

Ho segll ito nella valle parecchi itinerari , raccogliendo lungo 
ess i numerosi campioni. In particolare ho spiccatamente curato, 
nelle mie osservazioni, una fascia. di ci rca 600 melri di larghezza.. 
che, partendo dalla val Saccora, rasenta la Madonna del Tizzone, 
passa per Sabbia, Pradeloro, Massera, Salaro, e arriva al crinale 
t ra la val SJl.bbiola e la val Bagnola a monte di q. 1332, e un' altra. 
più stretta, che, partendo da Salaro, passa per Montata, Erbareti, 
Soli va, Alpe Campo, Alpe Laghetto e arriva al M. Capio (fig: 1). 
Nella prima si passa dall'interno della. forma.zione eruttiva basica, 
a.ttraverso la fascia. periferica, alle stronaliti, agli gneiss sillimani
tici, alle lenti erutt.ive basiche, agli gneiss grauulari biotitici, ai cal
ceBri. Il secondo itinerario attraversa più volte il confine tra rocce 
eruttive basiche e rocce metamorfiche : a Salaro, a Piana, a q. 1839, 
all' Alpe Laghetto e incontra un interessante assieme di rocce ultra
femiche. 

2) Le rocce raccolte lungo l'itinerario da Sabbia alle Piane di 
·Cervarolo. 

Rocce el'uUive baaic7le. 

Iniziando dalla val Saccora, che si trova in piena forma
zione eruttiva basioa, si possono raccogliere lungo il sentiero, 
che da Sabbia porta alla Madonna del 'l'izzone, campioni di roccia 
granulare, a gmna media., di colore nero verdastro a chiazze 
bianche. Sono i gabbri di Artini e Melzi (i ) e le dioriti di Fran
chi (6), (7), (8). 

AI microscopio, in un campione contrassegnato col nO 4, si 
scorgono questi costituenti principali: orneblenda, iperstene, la.. 
bradorite. 



STRONA 

m. 
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ELENCO DEI CAMPIONI ST UDIATI (vedi fig. t ) 

• • Lungo il S611till r O ebe da Sabbia eondoce alla Madonn" del Tiuone, o - filone 
lDicrog r!\uu lare iud iffere nziato preno 11\ i\lltdoUIlIL del l'izzone, 6 - fianco destro 
della valle del Baccora, 6bis - id, 6tor - id, 8 - eopIA Sabbia, ,9 - imbocto della 
.tro«la per Saubia, 9bie - id, 9U1r - id, 10 - al Salltuario del Ronetio, il - lotto 
Pradelo ro, J.1hia - id., 27 - roccia in pOltO ilei letto del Sabbiol" a l p<lute di 
Salaro, 28 - tra il ponte di SRlaro, e quello di Montata, 29 . "l ponte di Mon_ 
tata, 18n - poco" S di /l.lpe Laghetto, 2311 _ IL S di Ma880r" lungo il sentiero iii. 

mena costa, AL - All' ingresso S delle miniere di pirrotina di !llpe Laghetto. 
240 - filoneelli che attrR\'lIuano ta roccia 2311, 2()1I - Il S di MlI.816ra lungo il 
&eutiaro Il mezza costa, 10 m. sotto il 23n, 28n - torrioni rocciosi ft S di Mas
sera, 29n - pre .. o il clunpione 28n, 34n - lotto SAlaro infuiore, 10 m. A \'A II~ 

del contAtto, 3S'1 - sotto le Canepale, 37n - allA • maest/!.. Botto MfI8aerl\. 4411 -
prelUlO 11\ • ml\est/l. . di Montatt ... 

Rocc~ e)·tdtive ba.icht negli .ciati. 

l1 - l1Ulg0 il tor rente a monte di Salaro, la lente gabbrica, 17bi. A - Iln pò 
piu. " monte del campione 11, ponione anfibolica, I1bis B . eleUa posizione. 
porzione fel d illplltica, 20 - a' COlltlltto gabbro.scisti Il- monte di Sall\ro, 2a -
sul &elltiero trll ClllII\rol, e Slllllro, p,r,uo Cl\8arole, 34 - " monte di Casuole 
lungo il rio, 51 - lulill dorsale tra alpe Clmpo e .tpe Laghetto, 211 - prelSO il 
contatto eOIl g li acieti" SO di CII8"roI6, 1m - presso il contllUo Il S di CIl6/1,role. 

Rocce ullra/emiche. 

50his . dunite, Colle dei Rossi. 58 - aerpelltinll, q 1839 preS/lO Illpe Lllglletto, 
al . dtlnile, preno alpe Lagbetto, 12 - Ibenolite, lOtto q. 1839, lSn - Ibeu:olite 
200 m. " monto! di q. 18j9, 17 ,, · pirossenite olivinica, alpe Lllgbetto, 20n -llir08-
lenite, aille LAghetto, 21n - Ihel7.olite, All'entrata di unA galleria di Alpe LI\
ghetto, 38n .h'H:.:bnrgite, It rada per Sllbbia, 45n - pirossenite piagioelalica, q.1839. 

RflCce modificalt dal confafto. 

12. di fianco ili gru ppo di cale di CallepRie ( ~h uefl\ ), 55 - alpe PalAZZo, 56-
Alle 'ni ll iere del PaiAno, In _.1\1 conhtto gl\bbri l'.onati-aeieti nel torrente 1\ 'O 
di ClllIaro[e, 3n • id. a S di Calarole, 1011 _ id. a viI,lIe di CalArole, 19n - alpe 
L,,;hetto. c)ntll.tto peridotiti-gnai s8, 261\ • fianco deat ro di unA. piccolA forril" 
a S di ~bse~rl\, 27n - aten ... IOlll\litA in posizione 10[)r88tall t6, 33n - il i contatto 
d i SIiMO inr8riore, 10 cm. a \'1\11\1 del contlttto, 40n • snl ro\'eacio di Canepale, 
4S11 - ilei Sabbiolll a monte di I)il\na. 
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8/,.onaliti. 

13 • Manera, 13bie - id, 26 - sotto Salara, 39 - tra lIfont!l.ta ed Erbareti, vicino 
a. Montata, 40 - luugo il sentiero ~rontlLta-li:rbareti R 200 m, da MOlltab" 41 _ 
cirello a. meta strada tra. Montata ed I:':rbareti, 43, -lungo il sentiero tra Erbareti 
e Soli va, poco prima di Soliva, 4a - in UII canalone pre.so Striengo, 47 _ luugo 
il aentiero tra Striengo e l'alpe Ceda, 48 _ alpe CIl\'i .. (roccia eorindolliCera), 
52 . Bui sentiero alpe Campo _ Alpe Laghetto, 800 m. da alpe Campo, 13n _ a lpe 
Campo (rocee eorindoniCere), 31n - lO cm. a monte del contatto gabbro-aeilli 
eotto Salaro iuferiore, 32n (a) - al contatto gllbbro sciati lotto Salaro inferiore, 
3211 (b) - idem, 4211 - rocce corindonifere sopra alpe Campo. 

Gllei" Il ,ei,ti ,illimanitici. 

14 - gneiss sillimanitieo trA l\h.lI8l1n. e SalAro, 15 - id, rio di Salaro, 16, id, 
id, 19 • scisto eilli mll.nitieo trA Maner!!. e Sahuo (non in poeto), 21 . scitto til· 
limM.itieo, aotto Canepale (non in poeto). 22 . gnei8e aillimll.nitieo tra Cuarole 
1\ Salaro, 25 • gnein eillimanitico, Botto Bai a ro snperiore, 30 • sciato sitlimani· 
tico 6Otto il criuale "11.1 Sabbiola val Bagnola, a monte di CaslI.role, 37 • ecisto 
sillimanitieo IUllgo il torrente a monte di ' Casarole, 32 • aciato sillimanitico, 
11Ingo il sentiero t ra I!.rbareti e Solh'a, M .· gneiaa aillimanitico, tra alpe Campo 
e Alpe Laghetto, fl8 • sciato ailtimanitico presso il e riuale, topra le Cuarole, 
22n . seiato aillimanitieo, alpe çampo. 

Gnàu grallvtaf'i biotitici . 

411 . rio a S di Ca8arnle, 8n . a S di Cllla.role, lln - t ra Calarole e i\huera, 
'47n _ al contatto di Piana . 

Rocce jilolliant. 

18 - filone g rauitico nei gabbri dII fio di Salaro, SO - id. a monto di Caurole, 
46 - id. lnngo il 81ntiero tn. Striengo e l'alpl Cevia., 57 • fi lone pegml\titico Ilei 
gAbb ri r.ollati, fia nco s inistro alta VAI SAbbi ola, 9n - filoni pegmatitici nello 
gn6isa Il S di CaB!\role, 120 _ filolle corindonifero ]lrIlUO il pont6 di Sal no, 
35n - roccia corindouiCera pretlO MlAsall ra, 39n _ liloneleucoerato lungo la ttnda 
di SAbbia, 41n - filone corindonifero 8111 ro\'eacio di Canepale. 

Miloniti. 

31 - miniera di g rafite preuo ClLaarole, 86 - f io a mon te di Clllarole, BOn _ Sa
lara di Sotto, 4311 ' preno il contatto sciati-aerpentine a, q. 18a9. 

Calct/il'i. 

33 alla cascata. d'acqua 60pra Cuarole, 3311. - id., 3Sb - id., 49 - preSio Cua· 
role, 6u - lungo il rio di Ca8arole, pr~uo il crinale con la \'11.1 Bagnala, 7u • alla 
cascata d'aequll lopra Cl\9arole, 
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L'ornebllJllda, abbonda.nte, è di tipo basaltico, in .cristalli allo-
triomorfi . Include spesso iudiddui di plagioclasio e minerali opachi. 

c: i' = 18° - 20u 
2V=-71° 
n a giallognolo 
n p ma.rrone 
II y bruno rassastro 

L'ipr!l·~te1Je è abbondante quanto l'orneblenda., anch'essa allo
ttiomorfa. Frequentissimi i cOllcrescimenti con l'anfibolo, nei quali 
il pirosseno costitui:lce il nucleo centrale (Tav. IV, fig. 1). I colori 
d'interferenza massimi raggiungono l'llzZltrrO di 2° ordine. Tra.cce 
di piani di sfaldlltura assai nette secondo c. 

2V __ 68° 

na _ l'osa 

n rJ .... giallognolo 
n 'Y """ verde azzurrognolo 

Una particolarità, che contl'asta COIl i caratteri sopra esposti, 
tipici di lin iperstene, è li estiuzioue nOli perfetLamente "etta. Si 
possono infatti misurare angoli c: y che raggiungono i 9°. Questo 
fellomeno, trattat.o in particolare 8. pago 80 è da ascriversi, con 
tutta probabilità, allI!. presenza di piccole percentuali di calcio, 
ossia A. misce le con limitatb quaut.ità. di termini pigeonitici. 

La labradol'lte è ben conservata e rappresenta il oost.ituente 
prinoipale. È costante la geminaziolle dell'albite, abbastanza fre
quente tUlche II.lbite-periclino, rara albite -Carlsbad. Si Ilota Ulla 
leggel·a. zonatnra, mascherata il più delle vo lte dall'estinzione ondu
lata. G l' indici sono fortemente superiori a quelli della collolite: 

Angolo max. di estinz. nella ZOna simm. : 39° 30' = 69 % An. 
2 V ~ 90" _ 68,0 % An ('l. 
Trance plalll sfllold . e gemino su (010) 68% An ('). 

11 11 11 11 Il periclino 68 % An. 

(') :\Jisurl\to, come q Ileli i che seguono, per me:no della piattaforma di Fedoroff, 
lecondo le indicaz;ioni di li!. REI ~ HARD, UHiver.al Drehli.chmethodtll, BII"I, 1931. 

(') Nel riportl\re le percentnali di anortite Ilei plagiocla8i ottenute per 
Uleno dllllll. piattaforma di FedQrolf, ; nSRndo i metodi di Reinhard e la proie
zione etereogmlìca di elementi Ci\ratteristiei, ho indicato, pll r brllvitl, solamente 
le tncce dei piani di afaldatnra o di geminazione cni si riferisce la determina
zione; ta.li ,niSllre sono stato esegnite por meno della tavola 2 del lavoro del 
RI!lINIU.ItD (op . cit. ). 
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Siamo quiudi al limite delle labradoriti , assai prossimi alla 
bitowuite. 

È presente anche ciol'ile spesso derivata dall' alterazione del 
pirosseno, ma anche in vene, ohe seguouo i coutorni dei siugoli cri· 
stalli di anfibolo, pirosse'no e plagioclasio. La clorite è più o m~mo 
pleocroLca dal verde giallastro al verde intenso; i colori d' interfe
renza sono gia.lIl1,stri, anomali. 

'l'ra i costituenti accessori si notano piccoli cristalli di apatite 
e di zil'colle; rare lamine di b iotite e granuli di spinello vel'de, per 
lo più compreso nel pirosseno, col quale, unitamente a. ilmenite, 
dà luogo a caratteristiohe strutture vermicolari (l'av. JV, fig. 2). 

I minerali opa.chi, abbondanti, osservati in sezione lucida . a 
luce riflessa, sono ilmeuite, per la massima parte, pirite e li1ll01lite. 

La mi su ra col tavolino integratore ha dato i seguenti risultati 
esp ressi in volume: 

orneblenda l3,4 %, iperstene 5,0, clorite 11,0, plagioclasio 65,8, 
ilmenite 4,3. 

L'indice d i colore (percentna.le in volnme dei minerali femici) 
è pertanto 34,~. . 

La claS::Iificazione di queste rooce ba.siche è sviluppata e discussa. 
nella stlcollda parte del lavoro e precisamente a pago 168. In essa. 
la. preseute rocoia viene ascritta. a.lle ortonoriti an6boliche. 

Nella val flil.Ccora le rocce basiohe, pur non subendo sostanzial i 
vs.ria.zioni , modificano frequentemente l'aspetto per una maggiore 
o miliare oOllcent.razione dei minerali femici. 

'l're campiolli (6, 6bis, 6ter), rs.ccolti nel fianco destro della 
valle e &ssai diversi di aspetto, appunto per la ragione sopra enun
ciata, hanno mostrato a l mioroscopio lievi differenze tra loro e 
diversità. non sostanziali dal campione n. 4. . 

Compare sempre, e con le stesse caratter istiche, l' Ol'lIehlellda 
basaltica, cloritizzata. solo nella. roccia 6ter; l'ipe7·stene, anch' esso 
cloritizzato nella 6~er, è identico al precedente, se si eccettua un 
pleocroismo un pò mellO intenso nella 6bis. Man cano le strutture 
mirmechitiche. 

Il plagiocl4IJio preseuta. gli stessi caratteri e rivela un conte
nuto di An l'i~pettivamente del 62,65,65 %. 

E' presente nel 6 e 6bis (forse anche nel 6ter, ma è stato 
cloritizzato) il ptl'osse1lO IIIOIIOclillo, di poco inferiore quantitativa_ 
mente a. quello rombico. Il rilievo è forte, le tracce dei piani di 
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sfaldatura piit net.te che nell' ipersteue. Il colore è sensibile, verde 
grigias~ro, il pleooroismo manell., Il segno ottioo della birifrazione 
è +. l'angolo massimo di estinzione è r ispettivamente c: r = 660 

nella 6, c : i' ;;::::o 540 nella 6bis. Si tratta quindi di augite. 
Frequenti i concre::lciment·j tra i due pirosscni. 
I minerali accessori sono: apatite, ZircQllt, biotite, ilmellite. 
L'analisi ohimica della roccia. n. 6 hà dato: 

8iO, 46,84 ,i 1l0,3 
TiO, 0,54 ti l 
Al,O, 20,53 01 28,6 
Fe,O. 6.28 1m 86,7 
FeO 6,61 c 28,6 
MnO 0,06 .lk 7,1 
C.O Il,30 k 0,10 
MgO a,75 mg 0,36 
NaO, 2,8 1 e/fm 0,80 
K,O 0,46 
H,O + 1,27 
H,O- 0,04 
P,Ù, 0,09 
S 0,20 

100,78 
-O 0,05 

100,73 

La norme calcolate secondo procedimenti consigliati da Nig-
gli ('), hauno dato: 

Base Kp Ne C.l es Fs .'0 Fo Ru lì 
0100 0,8 15,4 26,3 4,2 6,7 8,0 8,0 O,, 30,2 

Norm a O, Ab An Wo Mt Eu Hy F. Ru 
1,3 26,7 43,8 6,6 6,7 10,7 4,4 1,4 0,4 

r da.ti di questa analisi concordano oon i risultati delle ricerche 
miet"oscopiche. I l plagioclasio basico e \' orneblenda determinano 
infatti il forte pareanto di 080. Modesti 80no gli alcali, con netta 

(' ) P. NIGOI.I - Ober Mokkrdarno,-men .tIwr Guftin,bertclmuHg . • Schweiz. 
Mintr. Petr. Mitt._, XVI, 1936. 
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preponderanza. del sodio. Considerevoli a.nche le quantità di ferro
e magnesio, legate principalmente alla presenza\. di pirosseno, sia 
rombico ohe monoolino. Il poco zolfo trova. 18. sua. ragion d'essere 
nella. pirite, che accompagna. spesso, come costituente minore, l'ilme
Ilite, anch'essa. posta in evidenza daillon trascurabile percenta di TiO f • 

Dalla norma. riSlllta. una percentuale di minerali sialiei del 
70,8 °/., che dovrebbe sllbire solamente una. leggerissima. diminu
zione per la. presenza. di biotite, che usufruisce certamente di una. 
piccola par~e d i Or. Ru va. cons iderato non come tale, ma COlDe 

ilmenite, a IIpese di Mt, mentre i rima.nenti compos ti danllO luogo 
oltre alla. sctt.rs& biotite, a ipersten6, augite e omeblenda. 

La differenza tra questa roccia e la n. 4 è dala 8opratutto dalla 
presenza di. augite, che la fa indicare come norite augitico-anfibo
lica. La formula magmatica !:!econdo Niggli Cl è illquadl"li.ta nel 
magma. ossipitico. 

Tra le rocce sopra descritte si t rovano filoni microgranu lari 
di colore leggermente più scu ro , della potenza di alcuni centimetri. 
Si tratta di veri El propri filoni, ben delimitati, e non di ZQllat.ure 
O di couceu~razioni basiche. 

Un campioue (n. 6), esamiuato al mi croi>copio, ha mostrato 
che questi filoni hauno g li I:Itess l costituenti delle rocce incassali ti. 
Solo la tessitura e format& da cristalli più pi ccoli . 

L ' ol'lleblelida ha le stesse caratteristiche del n. 4 e ha. dato al 
Fedorolf c : )' ""'" 22° ("). L'ipe1'sume ha un AAO 2V di - 04°. 
L'augite presenttl. un AAO di + 69° e un angolo di estinzione 
c: )' =- 450. La labl'fldol'ite llon differisce co me aspetto dalle pre
cedenti. Ha dato alla piattaforma universale il 66 "'. An per la ge
minazi one secolldo (010). L'angolo assiale ottico risulta. di 8~o pari 
al 68 "/. An. 

Minerali accessori: zircolle e apatite. 

Minerali opachi osserV"ati in lnce riflessa: ilme/lite. 

(I) P. NIOOLI _ Djtl M agmelll!JPtl!l . _Schweiz. i'IIiner. Petr. i'II itt._ XVI, 1936· 
(') Determinato col metodo di C. BURRI (Beflimmulig del' AuulÒfchulIg

fchitlje I1IQnocljntlr Augi/tl unà Ho mbltl"àen aul (010) milltJl. btJlitlbiger Schllille . 
• Sehweiz. ìU iner. Petr. Mitt.~ , XI, 1931. 
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Analisi chimica : 

SiO, 4f),70 " 102,7 
TiO, 1,08 ,i 1,7 
AllO. 17,02 . 1 22,1 
F e,OI 6,13 fm 46,7 
F.o 8,91 c 26,8 
MnO 0,07 .Ik 4,9 
0.0 11 ,08 k 0,11 
MgO 6,57 mg 0,46 
Na,O 2,06 clfm °l>9 
KO 0,37 
H,O + 1,37 
R,O - 0,10 
P,O, 
S 0,20 

100,66 
-O 0,06 

100,61 

Base Kp N. 0.1 O, F, Fo F. Ru Q 

.100 1,4 11 ,3 22,3 6,9 6,6 14,0 10,7 0,8 27,1 

Norma O, Ab An Wo Mt Eu By F. Ru 
2,3 18,8 37,2 7,9 6,6 18,7 1,2 6,5 0,8 

Anche attraverso r allal isi chimicA. nOli si noI allo sens ib i li cl i ffereu z6 
tra queste rocce nloniane e quelle incassanti, che un atLeute esame 
pot.rebbe individuare in un leggE'l'o aumento di basicità. nelle prim e. 

Al tavolino in tegratore si han 110 le seguenti percentuali in 
volume: 

ornehleuda 8,3 , iperstene 22,0, augite 10,5, plagioclasio, 55,9, 
ilmenit.e 0,3. 

Indice di colore: 44, I. 
Vi è quindi rispondenza tra. i valori misurati e quelli calcolati 

s ia per quel che riguarda la peroentuale dei minerali siulici, sia per 
quel ehe riguarda il contenuto di anor tite dei plagioclasi (66°/, s{'!
co ndo la norma, (lo-68'1. secondo le misUI'e mic roscopiche), 

Subito a E di Sabbia dovremmo entrare, secondo il rilevamento 
di F ranchi) nelle diori ti essenzialmente biotitiche, Anche Ar~ini e 
Melzi pongo no qui il confine tra rocce gabbriche e dioriti, 
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Alcuni oampion i, raccolti nelle immediate vlcmanze del paese 
(n. 8), nOn servono belle a. conferma.re questo dato perchè altorati. 
nestano in essi facilmente riconoscibili e determinabili: labmd01·ite, 
pirollJJeno ",(maclino, oJ'lIeblenda baftaltica j questi minerali presan
tano le stessa oara.t.teristicbe di quelli delle l'oece precedenti. Un 
secondo anfibolo è riferibile al tipo dell' acti1loto, probabilmente ' 
smaragdite j 6ì1S0 ha struttura fib rosa, pleoorcismo a = fJ giallo
gnolo,., verde, bi l'ifrazio ne negativa, angolo di estinzione c: l' =- ~OO, 

allungamento positivo, color i d'interferenza massimi sull'azzurro 
di 2" ordine. Esso potrebbe rappresentare il prodotto di trasfor
mazione del piross6 11o rombi co totalmente scomparso. 

Analoghe osservazioni si possono fare sull a roccia del 1:)ao
tuario del Rovaccio (n. LO), posta esattamente sulla cresta. della 
dorsa.le che divide· la val Sabbiola dalla \"al Saccora. 

R occe fresche si raccolgono invece lungo la nuova strada, che 
dalla provinciale di val Mastallone porta a Sabbia. Si possouo 
molto belle osser vare nei tagli freschi della viva roccia le notevoli 
va.riazioni di grana e distribuzione dei minera.li femici, le zoua.ture 
che compaiono qua e là. e gli irregolari filoni feldispatici a con
torno spesso sfumato. 

Un campione ind icato col n. 9, raccolto proprio all' imbocco 
della s trada, non ha gli elementi femici uniformemente diffusi 
nella massa, ma concentrati in alcuni punti, in modo da formare 
chiazze scure in una massa bianèa. 

I compo nenti pr incipali so no: Ol"neblellda basaltica, ipef·stelle e 
lab,-(ldo,-Ue. I minerali accessori: biotite e apatite_ I minerali opachi: 
ilmenite e pù·ile. 

'l'utti i minerali femici presentano le stesse caratteristiche già 
preoedentemente segnalate; il plagioclasio alla piattaforma uni 
versale ha dato : 

2V = 880 -=- 65 % An 
T racce di sfaldo (OOl ) = 65 % An 

'l'raoce di gemin o (010) == 64 % An 

Al tavolino i lltegratore su sezioni eseguite in una pQrzione 
omogenea della roccia ho ottenuto le seguent.i percent.uali: 
orneblenda 28,2, iperstene 8,4, plagioclasio 66,8, ilmenile 2,1. 

I ndice di colore 8817. 
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Ana.lisi chimica: 

Si O, 45,28 si 10"1,4 
TiO, 1,16 ti 2 
AI,O, 19,90 .1 26,2 
Fe,O, 4,84 fm 42,7 
F.O 8,34 c 26,4 
MnO 0,12 .lk 5,7 
00.0 10,64 k 0,14 
MgO 6,00 mg 0,47 
Na,O 2,27 c/fm 0,60 
K,O 0,54 
B ,O + 1,02 
H,O -
p ,O. t<. 

S 0 ,29 

100,40 
-O Q,07 

106,33 

Base Kp N. 0.1 Os E's Fo F. Ru Q 
a 100 1,9 12,4 26,J. 3,1 5,1 L2,6 10,1 0,8 27,9 

Norma. O, Ab An Wo Mt Eu Fo F. Ru 
3,2 20,7 43,5 4,1 5, L 9,6 5,4 7,6 0,8 

Questa roccia è, come lo. n. 4, un' ortonorite anfiboli ca, la sua 
composizione chimica. . differisce ben poco da quell a del n. 6, ma 
la. formula. magmatica. appartiene al magma c gabbroide della olas
sificazione di Niggli. 

Il calcolo deHa norma porta a un buou accordo con l'indice 
di colore e con la composizione del plagioclasio (67 "I. secondo la 
norm",,). Per \' interpretazione dei composti valgono le osservazioni 
eseguite alla norma del c&mpione n. 6 

La composizione chimica. di quesca roccia differ isce beH poco 
da quella del n. 6. Le va.riazioni ohe si possono nol;a.re riguardano 
specialmellce MgO 6 TiO, e riellcra.110 nei limiti di una llorm!l.le 
va.ria bilità. 

Albri due campi oni (9 bis e 9 ter)1 provenienti dalla stessa zona., 
presentano tessitura omogenea e microgranulare l i component.i sono 
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però gli stessi del n. 9. Oltre quest.i presentano augite, con 
c : ì' = 47° e c: I """" 4Bo, spesso in conC I'6scimeuti lamellari con 
l'ipe1"l/tu.e. An ohe il plagioclasio è la so li ta. lab,'adol"ite con augoli 
di estinzione nella zona simmetrica ris pettivamente di 38° 30' e a8". 

Ci t roviamo quindi sempre di fronte 8. nori ti augi tico- anfì
boliche dello stesso t ipo di quelle incon trate in val SaccQra. La. 
separazione da rocoe micacee passa evidentemente più a. est. 

Seguendo lo. s trada, s'incontrano filoni, o forse anche, dala la 
irregolaritA., pseudofiloni leucocrati (Il. 39). 

Al mioroscopio si vede che la quasi totalità. dei costituenti è 
data. da plauioclasiQ, pre8ell~ante le solite oaratteri stiche di gemi
nazione, classifica bile co me un termiue intermedio tra labradorite 
e b itown ite. l dati ottic i infatti danno: 

Ango lo max. di estinz. nella zona si mm. : 

41° _ 70 'I, An 2V """" - 87° ..".. 71 '1. An. 

T I'acce di sfa ldo (001) -= 72 "u An. 
Il 11 Il e gemino (010) == 73 ' /, An. 

Oltre al plagioclasio abbiamo qui qualche piccolo cristallo Ir

regolare di Ol'loclallio e allineament.i di individui, pure picco li, di 
pù'osseno monocUllo, probabilmente augite, spesso trasformati ID 

eta"ite verdogllols., poco pleocroica, con struttura fibroso-raggiata. 
L'ilmellite 6 scarsa e assooiata alla olorite. 

A pOCtl. distanza dalle co noent razioni feldispatiche, la rocoia 
assume un oo lore verde oupo e perde il suo aspetto manifesta
mente granul are (n. 38). Si t ratta infatti

t 
oome ha rivelato il ml

oroscopio, di UIl A, roccia llitrabasica, costituita. principalmente da 
olivina e orneblenda. 

La prima 6 iII cr is talli II.ll0triomol'fi, spesso frattmati, ma 
mancanti di tracce d i piani di sfa.ldaturaj oolori d'interferenza fino 
al g iallo di 2' ord ine, 2V -= 82°. 

L ' Orlleblendtt. ha caratteri simi li a qnella incoutrata preceden
temente, ma ha proprietà. oLtiche netta mente diverse. ]n special 
modo il segno delltt. birifraziolle, che ne ll e più comnn i orueblende 
è negativo, qui risulta positivo. 2V misura + 84', c: y, determinato
col metodo d i Bnrri, C), 17". Il pleoc roismo 6 : a giallo roseo pl1. l ~ 

( I) C. BUIlRI _ Berlim.nlmg ecc. (op. cit )_ 
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lido , {3 bruno l'OSodO, y bruno ohiaro. Gl' indici di rifrazione misu
rati col metodo delle linee di Becke risultano l'ispettivamente : 
1,642, l ,650, 1,6S3. Q116sti catatteri fanno riferire il minerale, come 
vedremo megl io nella seconda parte, alla pal'gasite. 

Oltre e questi due minera.1i vi sono, in quantità subordinata, 
pil'Qsseno 1'ombico, iu grandi cristalli, a. bassi colori d'interferenza, 
includenti fibrille con estinzione obliqua.. Sembra trattarsi di ensta
lite. L'AA.O 2V è di 90', Mica biotit~, anch'essa in lamine grandi 
con a incolore, p =- 'I bruno giall8.f;tro. Spinello di 00101' verd e vi· 
V8.ce, riferibile a pleonasto. Plagioclasio, raro e corroso, geminato 
secondo l'albite, con angolo massimo di estinzione nella ZOlla sim
metr ica di 35~ 30' oOl"rispondente a 65 % An. 

Souo presenti anche minerali opachi. 

Rocce el'uttive bllsiche micacee. 

Procedendo verso N ci si aVVIC ll la al confine con gli scist.i e 
:s i nota che le rocce, pUI' non mutando sensibil mente nell'aspetto 
geuerale macroscopico, si arricchiscono in mica. biotite. Questo fatto 
s i verifica ' già. immediatamente sot.to Pradeloro, dove due campioni 
{ll e Il bis), presi a poca dist.anza Puno dall'altro, mostrano di
versa t~ssìtura. Il primo è a grana grossa ed è costituito da OJ"fIe· 

.blenda basaltica, biotite, pirosseno monoclino, labrado'l'ite, aplltite, ilme· 
nUe, zi,'cone, limonitej l'altro è a gra.n 8 minuta. e presenta Ol'neblenda 
basaltica, biotite, pirosseno 1'ombico, pil'oSl/etlO t1lonoclino, labradol'ite , 
.apatite, ilmenite. . 

La. principale differenza quind i sta ilei pirosseno rombico, pre· 
Rente solo nel campione 11 bis. 

L'orneble nda. presenta. le solite carattet';stiohe ed è anche qui 
associata ai pirosseni. La biotite è scarsa, un pò più a.bbon da.nte 
nella 11 bis; è in lamine pleocroiche dal giall ino al b ru no nero, 
-che qualche volta sono inglobate nel pi rosseno. Nel ca,~pione 11 
hanno aspet.to scheletrico. Il pirossello rombico ha. pleocroismo 
-un pò più debole di quello illcont.rato nelle rocce precedente
mente descriue, ma r ientra se mpre nel campo de ll' iperstelle. Il 
pirosseno monoolino presenta q ua lche diversità nei due campioni . 
Nel n . [l ha aspett.o di diallagio, data. lA. facile divis ibili tà e la 
mancanza. di colore. L'angolo massimo di estinzione il c: r = 46°. 
Nell ' 11 bis è da riferire ad augite, per l'angolo maggiore d i estin

:zione c : r ~ 49° e il colore grigio verdastl'O. 
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11 plagiocla.sio della. seziona 11, misurato al Fadol"ofr, ha dato 
per le tracce di geminazione (010) : 72 0/, An, per le tracce di sfalda.-
ture. (001) : 72 % An. L'angolo massimo di estinzione simmetrica di 
3S' porterebbe Il 69 % An. Anche nella II bis 1'angolo di 38~ 30' 
porta a valori cOllsimili . 

AI tavolIno in Legratore la. roccia 11 h. fatto registrare '" volume: 
omeblenda 46,40/" pirosseuo 1,2, biotite 0,9, clorite 0,3, pia-

gioclasio 48,0, ilmenite 3,2 . 
Le analisi chimiche dei due campioni hanno dato: 

11 II bis 

Si 0. 4.2,98 .i 92, SiO, 48,78 .i 109 
TiO. 2,17 

ti 3,5 TiO. D,f>i) ti l 
Al,O, 19,76 AltO. 18,98 
Fe,O, 5,39 .1 24,8 Fe,O, 1,86 .1 25,0 
F.O 7,42 fm 42,6 F.O 6,92 fm 41,7 
MnO 0,16 MnO 0, 17 
C.O 11,94 o 27,3 C.O 12,52 o 29,9 
MgO 6,82 .Ik 6,3 MgO 8,00 .Ik 3,_ 
Na,O 2,28 Na.O 1,49 
K,O 0,49 k 0,12 li,O 0,05 k 0,0< 

, H.O -I- 1,15 mg 0,61 H.o + 1,23 mg 0,64 
H.O - 0,00 H.O- 0,08 
P,O, cJfm 0,64 P~O. cJfm 0,71 
S 0,18 S 

100,63 100,62 
-O 0,05 

100,68-

N. LI 
Base lip N. C.I C. F. ,'o F. R, Q 
• 100 1,7 12,4 '25,8 5,2 6,7 14,3 8,9 I,. 24,5 

Norma O. Ab N. An Wn M' Fo F. R, 
2,8 17,2 2,5 43,0 6,_ 6,7 14,3 6,1 1,6 

N. 11 bis 

Base lip N. C.I C. F. Fo F. R, Q 
• 100 0,2 8, 1 27, 1 6,2 1,9 16,7 8,3 O,, 32,1 

Norma O. Ab An Wo M' En Hy F. R, 
0,3 lS,5 45,2 6,9 1,9 22,S 8,4 1,1 0,4 
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La forte concentrazione di minerali femici ha infiuit.o nella 
composizione della. u. 11 , che fa registrare specialmente fort i qllan
tit'à di ossidi di feno e titauio. 

L a composizione del plagioclasio, dasuuta dalla DOI"ma della, 
roccia 1l (10 %), cOI'risponde esattamente a quella determinata co l 
metodo di Reinhard i sca.rsa ri spondenza vi è invece coi dati del 
tavolil;o illtegratore per quel che r iguarda la ri partizione t ra mine
rali chiari e scuri. 

Questa diversità è forse dovuta. alla zonatur8. cbe presenta la 
roccia e che modifica da punto a punto la percen tuale di minerali 
femici . La biotite, calcolata dalla norma, dovrebbe aggirarsi sul 
4,5 %, la sua qllantità risulta inve~e assai miuore in sezione sottile 
e anche questa diversità dipende certamente dal taglio della se
zione so~tile che ha enorme influenza specialmentQ sui minerali 
lamellari. 

Nella roccia il bis il calcolo del plagioclasio porta a contenuti 
UII pò più e levati ,di An; i restanti valori si avvicinano di più 
alle altre ' rocce gabbriche già incontrate. 

Da t.a la presenza. della sola augite la roccia 11 sarebbe un 
orto gabbro anfibolico·micaceo, mentre la I l bis, che contiene anche 
ipersteue, va ascritta alle Dori ti augitico·anfibolico·micacee. 

Ambedlle le rocce appartengono al tipo c gabbroide di Niggli 
e non mostrano variazioni ch imiche legate alIti. presenza del la 
biotite. 

Passando sulla sponda SllHstm della val Sabbiola, essendoci 
avvicinati ancor più aUe rocce metamorfiche, si trovan o ancora 
Zone nOll biot:tiche, CosÌ alla Il maestà.)) lungo la m111attiera per 
Massera (JJ7 Il), dove la roccia, macroscopicamente simile al le pre
cedenti, cont.iene o1'neblenda, ipen;telle, plagioclasio hasico, oltre ad 
apatite, zircolie e Urnellite. 

L' orneblenda, sempre di tipo basaltico, ha a giallognolo, fI 
bruno oliva, 'I brullO chiaro, c: 'I = 17°. L'iperstelle è pleocl'oico 
con 'I rosa, /J gi allognolo , "I verde azzurro. Il segno della birifra~ 

zion~ è -, !'estinzioue non è sempre perfettamente retta e la 
struttura è anche ZOIHt.ta. 

11 plagioclasio ha dato al Fedorolf, per (010) : 70 % An, per 
(00 1): 70% An. 2V = - 880 = 70 % An. 
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Al tavolino integratore si hanno le seguenti percentuali in 
volume: 

orneblenda 31,9, ipersteue 3,1, plagiocla.!l io 62,9, minerali opa
chi 2,.1. 

Indice di colore 37,1. 
A breve distanza dalla precedente, la roccia 36 D, che affiora 

subito sotto il gr uppo di case di Canepale, vicinissima al contat.to, 
ritorna micacea, anche S6 la biotite è piuttosto scarsa. Aspetto e 
costituenti sono i soliti 6 il plagioc1asio risulta dai dati ottici un 
termine basico t ra. labradorite tl bitownite . 

Eccezionalmente grandi ed irregolari i oristalli di apatite. 
Da Mass6n parte un se ntiero che procede in quota, verso sud . 

Questo 8entiero costeggia la zon~ di contatto ed è lungo 6880 che 
ho esaminato con maggiore attenzione le rocce eruttive, per co · 
gliere quelle differenze che denotassero un' influenz a dei vicin i 
scisti. Effettivamente variazioni si riscontrano in queste rocce, nes· 
suna delle quali è uguale all' altra, pur non differendo IID gran che 
nell' aspetto macroscopico. Tutte sono fortemente biotitiche. 

COlltatto tra le rocce el'uflive e quelle 'fIIetamol·fiche. 

Il campione 25n, il più lontano dal contatt.o con gli scisti, (si 
tratt.a però di pochi metri in pianta e poche decine di metri in 
superficie) ha gl:ana pi uttosto minuta. e non mostra aicull a soistosita. 
Consta di biotite, pleooroica dal giallognolo al bruno rosso con fi
gura ,d'interferenza quasi uniassica. OI'1!eblendl& di tipo basaltico 
con pleocroismo a giallognolo, {J bruno ol iva, y oliva giallastro, 
o : y -==- 16", Pir088e1l0 'fIIonocli1lo, leggermente verdognolo, non pleo
oroico, a colori massimi d'interferenza az.z.urri di 2' ordine, segno 
otlioo +, c: y = 44", È del t.ipo dell'augite. Il plagioclasio, ccme 
al solito geminato second o alb ite·periolino, è rioco di anortite, 

Tra i costituen ti accessori: zi1'cone, ilmenile e c[ol·ite secondaria. 
Si t ratta quindi di un gabbro anfi bol ico ·mi caceo che, a parte 

la biotite, non differisce dal tipo più di ffuso , 
U n pò più Il monte abbiamo la '23n, a s truttura granulltre non 

8oiijtosa, costituita da orlleblenda b{uwltica, ipel'slene, augite, biotite 
labl'ado/'ile, apatite, zil'cone, Umetlite. 

Misure al F edoroff danno per l'orneblenda: 

2V - - 7S" o: "I ~ 13' 
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Il pirosssno rombico, pur presentando tutti i caratteri di un 
'pantene, oome angolo assiale ottico, potere birifrattivo, a.bito cri
:etallino e pleocroiamo, non ha estinzione del tutto rett,a. Questo, 
-come si è visto, non è il 8010 O&SO in cui tale fatto si riscontra, 
peroiò ne verrà tratt;a.to, come già. detto, in quadro generale, nella 
..seoonda parte di questo lavoro . 

I dati ottici sono i seguenti: 

2V ==- - 56° c: 7 -- 6' 

Il pirosseno monoclino ba.: 

2V_ + 42' 

li: rosa, (I-"I verdi no 

0:"1""",42' 

l( plagioclasio presenta queste caratteristiche: 

2V .... 82' ==- + 62°/. An. 

Getnillaz. (OLO) = 60'/. An Sfaldatura (110) ==- 60'/0 An. 

Si può notare qui una sensibile minore basicità del plagioclasio. 

Il campione 24 n è tratto da un filone, che attraversI. la roccia 
"23 n. F,' costituito da due parti diverse: una, vicina al contAtto con 
la roccia. incassante, è a grana minut.a. e composta da ol"lublenda 
.balmltica cou. le solite caratteristiche, mica biotite, anch' essa del 
solito tipo, plagwclaJtio, sempre basico. L'altra parte, corrispon. 
dente all'interno del filone, è lo grana assai piu grossa e mancli. 
completamente di orneblenda, mentre abbonda la. biotite. 

AI Fedoroff ho ottenuto i seguenti dati: 

Parte micacea: gemo (010) 53 "I. An., gemo pericl. 62"/. An. 
Parte anfibolica: gemo (010) 54. 'I. An., sfaldo (001) 56" . An. 
2V _ + SO'. 

Molto diffnsi i cristalletti di apatite e, in misura. minore, quelli di 
zÙ·colle, che mostrauo anche aureole pleoc roiche nella. mica clori
tizzata. 

Il campione .26 n è stato raccolto sempre lungo il sentiero che 
pal·te rla Massel·a, sul fianco desLro di ulla piccola fOlTa, vicinil:!
simo agli scisti. 

Macroscopicamente questa roccia non differisce dalle prece
denti. Al microscopio 9i notano tra i costituenti principali: biotite, 
ipel"8lene, augi.te, plagi.ocltUlio. Tra. i minerali acces90ri: orlleblellda, 
ol"toclasio, apatite, Zil"COl1e , ilnte/lite. 

• 
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Ipersteue, augite, biotite, haullo le solit;e caratteristiche. Il 
plagioclasio, assai fresco, è geminato con le leggi deli.' albite & 

del periclino. Al Fedoroff' abbiamo: 

2V =- 81' -= 44 ' /1 An. 

gemino (010) = estemo 44"/, An ., centro 47 ", 

gemmo pericl. =- esterno « "/" ce ntro 47 "/, 

L'orneblenda è male deLerroi uabile per le piccole dimensioni 
dei cristalli ed El da considerarsi, per il pleooroismo, orneblenda. 
verde. L' ortoclasio è in picooli cristalli tra il plagioolasio e appare 
Il volte riassorbito. Le principali caratterist.iche di qU8Sta roccia, 
che la. differen~iano dalle preoedenti, sono: la presenza di orto· 
olasio, la. predomillanza della. biotite sugli altri costituenti femici, 
la quasi manoanza dell' oruebJenda e la maggiore acidità. del pia
gioclasio. 

Al lavolino inl;egratore le percentuali in volume sono: 
biotite, 11,8, iperstene 0,6, lIougite 2,8, plagioolasto 76,1, ortocIa· 
sio 0,9, apatite 2,1, ilmenite 0,7. 

Una. olassificazione ohe non tenga oonto delle oondizioni di 
giacitura e della relazione tra rooce eruttive e metamorfiche può 
indicare ' come dioriti questi tipi, che sono innegabillllente più acidi 
di quelli illcontl"ati nella zona di Sabbia. L'insieme dei fenomeni 
osservati il! uu'esil~ ZOlla. al oontatt.o fra le sopr8. nominate forma. 
zioni iudio8. però, piu ohe una semplioe variazione di aoidità, un 
vero e proprio sca.mbio tra. le rocce che vengono a contatto, come 
verrà. illust rato a pago 188. 

Poco sopra il 26 n, quindi uell' immediato contatto, la roocia. 
non subisce variazioni macroscopiohe notevoli, se si esolude la. 
presenza di elementi, auohe grossi, di granato. Al microscopio si 
nol;a. inveoe una sensibile differenza dalla precedente: mallcano 
infatti qui i pirosseoi e, oltre al granato, abbondante, rioompare, 
pure assa.I dift'UIII\, l' orneblelldet. Un dato in comune invece è quello 
della percenl,uale di Au nel plagioclasio. 

Le principa.li cara.tteristiche ottiche sono: 

Per l' orneblenda: 2V ,."". _ 70" c : r 0= U ' 
co; gi&llognolo, {J bruno oliva., y verde 

Per il plagiocla8io : 2V = + 81' = 44 "/, All. 
gemino (010) =-- 45°/, An; gemino periol. = 40' /, An. 
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11 plagioclasio è geminato albite, albite-periclillo, con lamelle 
a volte iucurvate. La bioUte è pleocroica da:I giallino al bruno nero 
Il grallato è a.S!lai fratturato, incolore, dcco d'inclusioni. Diffusi 
siI!. lo zircoue che l'apatik, nonchè i minerali opach i. 

Sorge qui il dubbio che lo. roccia in esame, più che di tipo 
e ruUivo, possa già ritenersi, specialmente per lo. presenza del gra
nato, metamorfica., 

.A. quota leggermente superiore lo. roccia. a.ssume il tipico 
aspetto degli gneisli biotitici e degli gneiss debolmente sillima
nitici. Sl1(la destra del campione 2711 , in ton'ioni strapiombanti sulla 
valle, i tipi petrografici si alternano !lenza una regolare successione. 

Un ca mpi one proveniente da queste rocce (28 n), presenta bio
tite, del solito ti po, orneblellda basaltica, pil'ollseno 1'ombieo con an
golo di estinzione c : r ==- 9· , plagioclasio basico, apatite, zircone, 
minemli opachi. 

Un' altra rocci a. del tuUo particolare e che lascia perplessi 
uella classificazione, è sempre nelle vicinanze di Massera e forma 
i dirupi a O della frazione. Un campione in,dicato col D, 12 risulta 
costituito da biotite, orlleblellda, pirotlse,iO rombieo, pÙ'ostltmo mono
cUno, plagioclasio, orioelasio, apatite, zireolle, rutilo, ilmellite, ph'Ue, 

La biotite è l'elativamente abbondante e pleocroica dal giallo· 
gnolo al bmuo nero. L' ol'lleblenda del tutto accessoria, Il pleo· 
croismo è li giallognolo, fJ bruno ol iva, y bruno chiaro. 

Il pirosseno rombico è il costituente femico più abbondante 
apesso inLeusameuLe fratturato; le sue caratteriatiche ottiche lo 
fanno riferire ad iperst.ene: 

2V li rosa, p giallo pallido, 'Y verde azzurro. 

Il pi rosseno mOlloclino è scar!lO, in cOllcrescimento col rombi co, 
ha tutte le caratteristiche dell' augite: 

L ' OI,toclasio è a.bbondante, In graudi crist.alli micropertitici. 
Gl' inclusi plagioclasici sono a forilla di gocciole ('fl!.v .lV, 6g. 3) o 
retLangolal'i, pl'esentanti la geminazione polisiutetica. 

II plagioclllsio ha il solito aspetto e le solite geminazioni 
6n' ora riscontrate, [oristalli pii1 piccoli hanno un certo idiomor· 
fismo . Si verificano cal:li di riasso rbimento del plagioclasio da parte 
dell'ortoclasio (Tav_ IV 6g. 4). 



TAVOLA IV 

Fig. 1: Su. 4 _ Iperttene, a l cent ro, circondata da oruebltnda bruna (grigia 

Icura); il tutto immerso nel pl agiocluio (bi. nco). 

b5 X , 1010 Ilolarizzatore, lace trume.lls •. 

Fi«. 2: s.l\. 4 - Strutture microp~i1i tiche tra pirOBseno e ilmenite. 

104 X , ulo poladzzatore, luce t rasme8lla. 

Fig. 3; s. •. 12 - Struttura micropertitica. 

104 X, 1010 polar izzatoNl, luce tra.llme8la. 

Fig. 4: Sez. 12 - Plagioclalio ri u.orbito dall'ortocl •• io. 

104 X , nicol incrociati, luce tru me .... 



f'ig. I 

Fig. a 

• Rendiconti dell" S.M.I.. Volo X - 1'1\\'. l V 

1... , 

• 

,Fig. 2 

Fig. " 

• 

-
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I dati ottici sono: 

2V = 860 = 40'/0 An Geminaz. (010) = 40'/0 An 

che indicano trattarsi di andesi ulL. 
Numerosissi mi i cristlLll e tti di zircone e di aplLtite, abbondante 

anche il l"utilo in cristalli a sezio.lle quasi quad rata o in aggregati 
a struttura fibroso~raggiata. L 'ilmenite è qui in cristalli spesso 
spezzati o comunque sollecitati meccanicamen te e si notano ricrisbtl 
lizzazioni di essa in vene. Rarissimi e piccoli i grani di pirite. 

Questa roccia ha tre carattei· istiche, ch e la differenziano dalle 
altre, anche da quelle già. modificate nella fascia d el contatto per 
la. presenza delta biotite: l'abbondante or.t.oclasio, la percentuale 
bassa di An nel plagioclasio El la presenza di cristalli idiomorfi di 
mtilo. 

L'analisi chimica è la seguente : 

SiO, 63,64 " 162,2 
'l'iO , 0,93 
AI ,O, 22,27 

t; 2,1 

Fe, O, 0,64 al 39,6 
FeO 0,85 
MnO 0,07 

fm 22,9 

0.0 0,94 " 19,3 
MgO 1,39 
Na,O 4,31 

.lk 18,2 

K,O 2,96 k 0,31 
H,O + 0, 71 
B,O - 0,!2 

mg 0,27 

S c/fm 0,84 
P ,O, t,-

99,73 

Base Kp Ne Od Sp F, Fo Fa Ru Q 

a 100 10,9 23,3 17,8 1,8 3,7 2,0 4 ,6 0,7 35,2 

Norma O, Ab An Cord Mt Eu B y Ru Q 

J8,2 !i7;8 29,7 3,3 3,7 2,7 3,7 0,7 0,2 

Rispetto alle rocce gabbriche tin' ora analizzate s i nota il forte 
aumento di silic03, e quello, pure sensibile, di allumi na. Grande la 
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diminuzione del magnesio e del calcio, quest'ultima. compensata da. 
un cO!Tispondente aume uto del sodio (plagioclasio più povero di 
anortit.e). L'ortoolasio si rivela attraverso una buonA. percentuale 
di K,0 e il titanio mantiene inalterate le quantità, confermando la 
presenza di rutilo e ilmenite, individuati a luce riflessa. 

La maggiore acidità. de l plagioclasio è dimostrata anche dalla 
norma, nella quale si calcola una percentuale di anortite del 44 ./0 _ 

Sempre dalla norma si osserva una diversa distribuzione di com po
nenti base, che denotano specialllleute un eccesso di allumi nA.. Tale 
eccesso dà. luogo al calcolo prima di Sp, poi di Cord. 

An che la formula magmatica secondo Niggli "r ivela anomalie 
in questa roccia, che potrebbe considerarsi di tipo dio,ritico, benchè 
non esista alcun magma al quale possa ascriversi con buona ap
prossimazione. 

Come si vedrà in segllito tali anomalie sono caratteristiche 
delle rocce poste nella zona di immediato contatto t ra la forma
zione eruLtiva basica. e quella metamorfica. 

Un pò più a nord la roccia presenta differellze dalla 12. Manca 
il pirosseno, che è sostituito da ol'lIeblenda verde, con a giallognolo, 
f3 verde cupo, ,. verde; c : )I =- S' . Associata. all'anfibolo vi è sempre 
biotite. Manca l' ortoclasio, ma è pr~sente quarzo in numerosi piccoli 
cristalli, spars i nell' orneblenda. 

11 plagioclailio mantie ne la stessa acidità. Abbiamo infatti : 

gemmaz. (010) = 40 0;. An. 

Abbondan~e e diffusa. l'apatite. 
Questa roocia è attraversata da un filone feldspatico cormdo

nifero, co n direzione E·Q e immersione N. L a potenza varia da 7 
a 20 cm. In seguito alle ricerche del Dou. Ferrarini, al quale ho 
affidato lo st.udio di tutte le rocce corindonife re della val ~abbiola 
e al lavoro del q uale rimando per maggiori particolari ('), questo 
filon e risulta costituito da plagioclasio contenente il 21.22 °/. An, 
racchiudente cristalli geometrici di c01'indone grigio, pressochè in· 
colori in sezione, fitLamente geminati, notevolmente corrosi. 

I minerali femici sono scarsissimi e limitati a qualche aggre
gato di clO/·ite. 

Notevoli su tutti i miuerali le azioni .dinamiche. 

(I) R. FJ!HtUAIUNI • Su a/cIme rocc~ corilldollirel'~ d~lla Val Sabbiola ( Val. 
reria). Iu corso di pubblicazione. 
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Stl"Qtlllliti e gneiss sillimallitici. 

Seguendo sempre Itl. direttri ce SO- NE, oltrepassate' le rocce 
sopra desoritte, si entra. in piena formazioi16 metamodìca. 

Le prime roece meta morfiche che s'incontrano a Massera stessa, 
sono le cos idette 8tron8oliti di Artilli e Melzi 

Secondo 'deW autori , che pongono questi tipi in appendice ai 
gabbri, si tratla di "rocoe massiccia quarzoso-feldispatico-granati
fere , generalmente ricohe di sillimanite, spesso bioti ticbt', altre 
volte quasi com pletameute prive anche di questo elemento. La loro 
aciditè. è variabil issima: e con l'occe esclul:livnmeute plagioclasiche 
prive di quarzo o quasi, alternano ilTegolarmente e fittamente rocce 
qllarzifere con or too l8.sio ll " Affermano poi Il che per la. composizione 
miner'alogica la famiglia di rocce alla quale le stronaliti più rasso
migliano, è quella delle g ralluliti1'l' 

Quelle di MfUlsera SOIlO biancb~ o bianco grige. 11 loro aspetto 
è assai val'iabila da punto a punto. Passano infatti da tipi compaU,j 
non scis~osi, poverissimi di biotite, a tipi decisamente gnei ssici 
mi cacei. 

Alla prima serie appartiene il campione n. 13, costitnito da 
q'''u'zo, o/·toc[asio, plagjoc/.asioJ granato, sillimanite. biotite, muscovife, 
zil'cone ti clo7'ite. 

fl qua.rzo è . i.n granuli il'regolari ad estinzione ondulata. L 'or. 
tocl asio, microperlitico, è anch'esso in cristalli irregolari e spesso 
include quarzo. Il plagioclasio, ben conservalo, gemina secondo al
bite e albite.per icli uo. 

Angolo di 6stiuz. in zona simmetr. : 8° == 26 '/. An. 
Confronto col quarzo in poso inorociata: 

6> a', w < y' ==- 22 - 29,6 " , An. 

Piattaforma Universale: 

a) gemi·n. (010) __ SS',. An 
b) gemino (010) _ 16 % An 
c) gemino peri cl. -=o 24 ' /. An 
d) gemino (010\ - 10 '/. An 

sfald. (100) -- 16 '/, An. 

Quindi contenuto val"iabile da 16 a S3 '/. An, passante da oli go· 
-clasio a andesina. 
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li granato è, macroscopicamenLe, di colo r giallo bruno, in 1;6-

zione sottile è invece incolore. La sillimanite il a.llineattl. iu alcuni 
punti e pt6Senta i ca.ratteristici cristalli aciculari, COlL segno posi
tivo dell'allungamento. Associata alla siHimanile vi è poca biotite, 
pleocroi ctl. dal gialliuo ELI brullo nerQ. Accessoria la Uluscovite ti 

così PU!'s lo zircone, pemltro assai diffu80j iII vene uei g ranati le..
clorite. 

L'ana.lisi chimica ba dato: 

SiO. 70,34 " 34i,6 
'l'iO, 0,31 

,I 46,~ 
AI,O. 16,11 
l!"e,O. 0,36 fm 21,1 
F.O 3,10 

9,2 
MnO 0,05 

, 
C.O 1,14 alk 22,8 
MgO l,W 

k 0,31 
Na.tO 3,32 
R,O 2,31 mg 0,39 
H,O + 0,92 

e/fm 0,44 B,O- 0,04 - --
99,73 

Base Kp Ne Cal Bp Hz }', F. Ru Q . 
a 100 8,6 18,3 5,3 4,8 3,6 0,3 2,0 0,2 67,1 

Norma 0, Ab An Cord Fa-Cord i\lt By Ru Q 

14,0 30,6 8,8 8,8 6,6 a,a 2,5 0,:& 28,3 

La composizione chimica non è lontana dII. quella di un gra
nito, ma sia. la. formula magmatica, sia la norma, indicano una 
composizione, che m&16 si adatta. ai cOlUuui magmi granitici. In
fatti la prima si avvicinI!. solo con difficolt.à. a un magma rapa.kivi
tico-sodico e la seco nda preseuta mi nerali che denotauo eccesso di 
allumina, come Cord e Fe-Cord. Dalla Ilorma si pOSsOIlO indivi
duare vtl.rie possibilità di calcolo, che portano alla formazione di 
granato, sillimanite, biotite e clorite, meutre pressochè invariati 
restano Ab, An, Ru. 

Lli. s i llimalli t.e, che attnwerso l'osservazione ottica, apre la 
differenza più profonda e sostanziale t.ra i gralli~i veri e prop l"I e-
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le stroualiti, e troppo scarsa per poter influire sensibilmente suUa 
percentuale di allumiua. La sensibile quautilà di FeO e dR. rieer· 
Clusi, quasi esclusivamente, nel granato. 

II oampione I a bis, manifestamen te scistoso, raccolto ad alcuni 
centimetri dal precedeute, n011 se Ile discosta molto per quel che 
rigutl.rdll i componenti. Compa.iollo anche qui q"m'zo, ol·taclasia 
micropertitico, oligoclallio, gl'anato,lIillimanite, biotite, zil'colle, clodle. 
La differenza. principale consiste in Ulla maggiore abbondanza. di 

~'i g 2. - SII1 .. 14. Fasci di sillimnllite corro~H. (punteggiata 6 in 
fll rtt. rili&" o) lI.iJeociRtoL a biotite (tratteggiata diagon!l.lmellte), en· 
trambe immerse nel quarzo (bianco ). In bauo "de~tra. (trl'lueggil'lto 
or izzontalmente) otLoc)uio. Inoltn) laminetto di 111118covite nella 

biotite e nel quarzu. Di.eguu originl\le 350 x. 

biotite, di granato e di minerali opachi. Questi nltimi SOIlO costi
tuiti cl" /Jù'roli/la e ilI/umile iu cristalli irregola.ri, piccoli. Associata 
alla pirrotina \,j è Utl pò di calcopirite. Rari i g l'aDu li di pil'Ue, 
nonch è 1l1ll.SSerelle di J"utilo ed ell/atite OCl'acea. 

Nelle viciulI.lLze di ùltl.sse ra, lungo il sentiero che pOrla a. Sa
laro tl.ffi.orilno qua e là spuutoni di rocce giallastre, piil scistose 
delle preceden t i (n. 14). Esse banno abbondante biotite associata Il. 

1nul1covite. E' presente anche qU(l1'ZOl a volte C011 struLtura a JUO-
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Sa.LCO , ol'toclasio, spesso mi cropertitico, formante col quarzo strut
ture mirmechitiche. Plagioclasio con a' e y' > 1,537, a' < E, '/ = w 
(posiz. incrociata col qUQ.rzo) ==- 15 - 22% An. Caratteristica la. 
sillimanUe, che mostra aghetti sempre pi cco li, a. contorni sfrangiati 
evideutemente l'iassorbiti (fig. 2). 1'1'& i mine rali accessor i, oltre Q. 
zircolle, vi il anche epidoto, fortemente, rifrangente e ad alta biri
frazione. 

P er ricouoscere belle la. coutinua var iazione dollo rocce della 
formazione metamorfica è opportuuo seguire i l'ipidi corsi d'acqua 
che incidono gli scoscesi fianchi dAlla valle. LÀ. infatti le rocce 
affiorano pressochè di continuo e non hanno quell'involucro di 
alterazione, che si riscontra in quelle non dilavate. Ho risalito 
per.:liò i l'i i senza nome, che attraversano Salaro e Massera, racco
gliendo i campioni quasi esclusivamente lungo essi. 

Presso Salaro si osservano ancora st.ronaliti, cbe passano l\ 

scisti vari colori, compatti, ma. a scistosità forte (n. 15): E ssi non 
differisoono dal tipo precedente se non per la presenza del granato 
e la scarsezza della biot.ite . I mi nerali opach i sono: rlttilo, \Il cri
stalli nettamente id iomorfi, in parte riassorbiLi, e lJil·ite, illolusa 
ilei rtlt.ilo. 

L'analisi chimica è la seguente: 

SiO, 66,36 ,; ~84,6 

TiO, 0,71 t; 2,3 
AltO. 16,84 
Fe,O, 2,20 al 42,5 
FeO 5,22 

fm 4~,8 
MilO 0,12 
C.O 0,62 c 2,9 
MgO 2,87 

alk 11 ,8 
NatO 2,17 
K,O 1,04 k 0,24. 
Er,O + 1,86 

mg 0,43 
B.O -
S 0,26 clfm 0,07 ----

100,32 
-O 0,13 

100,19 
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Base Kp N. C.l Sp rr, F, F. Ru Pirr Q 

a. 100 0,8 12,2 1,9 12,4 6,5 2,4 2,5 0,6 0,6 67 ,3 

Norma. Or Ab An Cord Fa-Cord M' Hy Ru Pirr Q 

6,3 20,8 3,2 22,7 11,9 2,4 1,7 0,6 0,6 30,5 

Si può confrontare questa analisi con quella del campione 
n. 13 e si vede clia le variazioni -in essa. esistenti riguardanO" spe
oialmente ferro e magnesio, qui abbondantemente rappresentati, a. 
scapito specialmente degli alcali. Si tratta infatti unicamente del
l'aumento, nella n. 16, di costituenti femici. 

La fonnula magmati ca e la norma mostrano ohiaramente, come 
per la. roccia 13, che nOli si t rattA di rocce magmatiche o di orto
scisli, inoltre la composizione del p\agioclasio ha subito Uli ulteriore 
arricchimento in albite, come già. e ra stato notato per via microscopica. 

Maggiormente riCCI) in silli"'lmite 6 il campione 16, raccolto 
Ull pò più a monte, sempre lungo il rio di Salaro. L'abbondanza 
di qllesto minerale determina una. etruttllfl\ fibroso-sci.stosa. Esso 
si presenta al microscopio sia. in ciuffi di aghetti, che in cristall i 
allungati piuttosto grandi, che formano fasci compa.tti o intrecci 
di cris~a.lli. Altri cristalli sono inclusi nel quarzo e nel granato, 
o associati alla biotite. 

Acco mpA.gnallo la sillimanite : il q/ta,·zo, il granato, giallo r05leo 
pallido, abbondante in stra~erelli e isole, la biotite, scarsa, la 7Ilfl8CO

vile, più frequente dell'altra mica, ma in piccole lamine, il plagio 
clalfio molt;o alterato. Nnmerosi i minerali opachi . 

L 'analisi chimica di questa roccIa fa registrare: 

SiO, 51,40 " 166,2 
'l'iO, 0,87 

ti 2 
AI,O, 26,00 
Fe,O, 2,49 .1 46,6 
F.O 10,00 

fm 40,7 
MnO 0,19 
C.O 0,86 c 2,8 
MgO 3,47 

.Ik 4,9 
Na,O 0,91 
K,O 1,16 k 0,44 
B,O + 2,91 0,34 
B,O - 0, 18 

rng 

S clfm 0,06 

100,93 
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Blise Kp N. C.l Sp B, Fs F. Hu Q 

• 100 4,4 o,L 2,6 15,1 23,3 2,7 1,9 0,6 45,3 

Norm&. 0, Ab An Cord Fa-Cord Mt By !tu Q 

7,3 8,6 4,3 27,7 W,9 2,7 0,8 0,6 7,2 

La nOrma most.ra, come nelle rocce precedenti , la. possibilità. 
di anoivare col c&lcolo 80 sillimallite, ' biotite, clorite ti granato, 
ossia a tutti quei minerali ch. caratterizzano questi scisti e che, 
variando nelle singole percentuali, portano a classificare queste 
rocee come stroualiti, S6 eocezionalmente ricche di feldispati, gneilis 
sillimanit.ici se ai feldispati, ancora numerosi, s i associano notevoli 
qU8.utità di sillimanit.e, scisti sillimanitici se i feldispati restano in 
quantità accessoria. 

fu questa roccia si fa sentire l'aumento della silliwallite, che 
porta a l1ll percento particolarmente alto di allumina. Le piccole 
qlHl.ntità di alcali confermano la. forte diminuzione dei feldspati, 
mentre la. !lredominanza. del potassio sul sodio trova. rispondenza. 
nella. Illuscovite, assai diffusa in ques~a roccia, e di origiue secon 
daria. Si t ra.tta quindi allcora di uno glleis8 sillimanitico. 

Questi tipi di rocce si estendono iu superficie , con piccole 
variazioni, fino al l'io di Masse ra j i campioni 24 e 22, mccolti 
lungo il seluiero che dall'alpe Cas&rOle porta. Il Sala.ro, sia macro· 
scopicamente che microscopicamente possono ricondursi al campione 
16, anche se differiscono l'uno dall' altro per preS61lZa o IIssenza 
di orloclasio ed epi<loto. 

Glleisll gJ'(wultlJ'i biotitici. 

Gli !lcis~i e gneiss sillimauitici passano, verso monte, rapida
meute, ma non bl'llSClI.mellte, a gneiss granulari biotiti ci. E' anche 
questo, come la roccia sillimanitica, uno dei tipi descritti da Al'~ 

Lilli e Molzi, come pilt diffusi e cara.tteristici . Quoste rocce sono 
più ricche in pla.giocJasio e iu biotite degli gneiss sillimauitici, halillo 
una. scistosità meno mal'Cata e mancano completamtlute di sillim.anite. 

Lt\ grllua è generalmente minuta, la scistosita. evidente, il 
colOl·e scuro. AI micro:'lcopio queste rocce rivelano abbondante 
mica biotite con a -- fJ giallino, i' bruuo rosso. Estinzione ondulata.. 
Plagioclallio, predominante sugli altri component.i, in gra.uuli irre
golari, ~car8amente geminati, secondo la. legge deU' albite e a.lbite
peri c:lino, a. eSLinzione ondulata.. Esso presenta i seguenti dati ott.ici: 
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w""'" y', t > a' poso inei. nel quarzo 
2V =- - 8 10 80' ""'" 20'/. An 
gemino (OtO) ==- 20". An 

Si tratta perciò di oligoclasio. 

Cristalli zonati (I) 
E __ 32 

esterno - 110 -== S'I. An 
medio 40 = 24". An 
nucleo IS' =a 30 '/. An 

E' present.e q"arzo, spesso intimamente associato al plagio
clasio. Tra questi dt16 minerali s'interpongono sovente masserelle 
irregolari ti piccole di o"toclasio. Numerosi e spesso idioffiorfi i cri-
8talli di g"allato, con numerose inclusioni, per lo -più di quàrzo. 
,Sono inoltre presenti zil'coni, a volte con aureole p \eocroiche j cri 
stalletti di apatite e masserelle metalliche. 

Eoco l'analili'i chimica del campIOne 11n: 

SiO, 60,84 " 206,8 
TiO. 0,71 
Al,O, 14,86 ti 1,9 

Fe,O, 2,35 .1 29,6 
F,O 7,70 
MnQ 0,09 

fm 44,3 

C.O 1,86 c 6,7 
MgO 3,62 
NatO 4,St 

.Ik 19,4 

K,O 2,48 k 0,27 
H,O +- 1,21 

B.O .-
mg 0,41 

S 0,20 c/fm 0,15 
100,23 

O 0,10 
100,18 

Base Kp N. C.I Bp F. Fo F. RH Pirr Q 
a 100 9,0 23,6 5,6 2,8 2,7 6,3 8,7 0,5 0,3 40,5 

Norma. Or Ab AH Cord Mt Eu Hy RH Pirr Q 
15,0 39,3 9,3 5,1 2,7 8,4 9,9 0,5 u,a 9,5 

La formula magmlltica secondo Niggli è comparabile con un 
magma melaquarzodioriti co e questI) fatto, di cui verrà ttllttato più 

( ' l P. AI.0181 - I minerali delle rocce. Milano, 1929. 
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ampiament.e in seguito, può faI' pensare a una genesi orlo di questo 
tipo dì gneiss. La norma. presenta tra. i oomponenti cordierite, ma. è 
facile che tale composto IlOll sia altro che il punto di partenza per 
arrivare, unendosi a 61lstatite e iperstene, alla biotite e ai granati. 
Ab.bastanza n6tta è la differenza tra questa roccia e le altre meta
morfiche fiu ' ora analizzate, sia per la diminuzione di allumin a, sia. 
per l'aumento di ferro e magnesio. 

Queste l'occe mantengono una not6\"016 omogeneità fino nel le 
immediate vic ina nze delle lenti gabbriche, come è possibile riscon
trare dati' 6same del campione 4n, cbe, pUl' avendo Ull aspetto 
macroscopico simile alla vicina. roccia. gabbrioa, è in effett.i pres 
sochè identico al oampione precede nte, se si eccettua la mancanza 
dell'ortoclasio, poco più che accessorio nell' U n. 

Lll prillut lente emuiva òlIlJica (gllbbri zonati) e le l'oece di confine. 

A ridosso di una prima lente gabbrica in una zona di contatto 
larga al massimo 40 cm., I\d un' attenta. osser vazione macroscopica. 
appaiono i primi cambiamenti di f&cies negli gneiss gl'anulari bio
titici. Infatti la roccia 3u mostra gia. un aspetto non omogeneo, 
composto da parti 8c istose-micRcee e parti granulari. L'alterazione 
già avanzalte. de i feld ispa.ti non permette uuo studio approfondit.o 
al microscopio. Si nota però che la parte granulare è ricca di a!t 

gite e di ltpatite, eccezionalmente abbondante . Nella parte scistosa. 
domi na la biotite. 

Meglio conservato è il .campione lOn, raccolto a pochi centi
metri dall'altro. Esso presenta. maggiori variazioni del precedente, 
rispetto. ai tipici gn eiss granulari biotitici. I nfatti, accanto alilt biotite, 
abbondante, pleocroica da l giallino al brUllO rosso, vi è un pil'OS
/Iena J'l)mbico e un' ol"neblelldll. 11 primo è pleocl'Oico COIl a rOsa, jJ gial
lino, quasi incolore, y verde pallido. L'estinzione non è perfet
tamente retta. e parecchi cristalli presentano una zonatnra. L'ol'lle
blendll, di tipo btulaltico, circondo. il piro9seno ed ha il solito p leo
croismo a giallognolo, p brUllO, i' brUllO chiaro, 

'l'l'Il i Ulinerali chil1.t'i è presente Il quarzo, come sempre a 
eSLiuzione ollduh.taj il pLagioclasio, solo rare volte geminato secondo 
l' albite e albite-periclillo, con lamelle deformate per azioni dilla
miche . I seguenti dati ott.ici lo fanno rifet'Ìr'e ad andesina: 
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Confr. con quarzo in poso incroçiata. 

(Jj <. 'l', f: ~ a' = 29,5 - 46,5 'An 

Posiz. parl\Hela 

00< a', Il <: y' ===- 29,5 - 46,5 An 

2V = - 850 = 32 % An 
gemino (010) = 29 - 30% All 

,faldo (001) ~ 29 - 30'/, An 
gemino pari cl. = 28 - 30°/. An 

E' presente anche orfoclasio, debolmente micropertico, in pic 
coli cl'is~a!li itregolari, apatite, relativamente abbondante, zircolle 
ti IImaragdite secondaria. 

l minerali opachi sono abbondanti e rappresentati d a pÙ''1'otinu 

in cristalli irregolari, tondeggianti, a volte trasformati alla perife
ria in ma1'casite (Tav. V, fig. 2). La trasformazione si protende 
nell' interno lungo i piani di sfaldatura. Piil abbondante della pir
rotino. è l'ilmenite in cristalli grandi spesso geminati e qualche 
vol ta anche associaLi all' altro minerale . 

. L'analisi chimica di questa roccia dà: 

SiO. 62,20 si 218,3 

T iO. 1,10 
ti 2,7 

Alta, 14,99 

Fe.O, 0,39 al 31,0 
F,O 7, Il 

fm 39,9 
MnO 0,06 

OaO 3,86 o 14.,0 

MgO 3,89 
Alk 14,6 

NAtO 3,30 

K ,O J ,56 k 0,23 

R tO + 1,:30 
0,61 

H,O- 0,11 
mg 

S 0,66 c/fm 0,30 

100,43 
-O 0,:30 

100,13 
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Base Kp N. C.\ Sp F, Fo F. Ru Pirr Q 

• 100 0,6 18,1 11,8 1,0 0,4 7,. 7,4 0,8 0,8 46,1 

Norma O .. Ab An Cord hl, M, Eu H,V Ru Q 

9,a 30,2 19,7 2,8 0,4 10,0 9,6 0,8 0,8 16,4 

Questa analisi è del tutto simile alla. precedente e mette m 
luctI la scarsa variabilità chimica ch. deriva. dalle differenze di 
composizione mineralogica riilcontrate nella roccia 10n. 

A contatto col campione 10n ho raccolto il 61l, che si presenta. 
già con l'aspett.o gabbroide, ma. a. tess itura deoisamente orientata. 
Anche i costituenti sono quelli di un gabbro, ai qua.li si aggiun
gono però granato e mica. biotite. 

11 plagioclasio è basico, geminato albite, albite-periclino e 
raramente anche albite·Car1abad. MQstra qualche effetto di azione 
dinamica. 

2V ~ -79' 

gemino (010) _ 76" . An sfa.ld. (001) """" 76 ". An. 

In cristalli zonati: 

y _ 29 E ~ - 48 

Esterno 26" =- 49 "'. An 
Medio 34" ==- 62 ". An 
Centro SS' ==- 70 '/. An 

Il piraslle/lQ 1'ombiCQ è incolore, a. bassa. birifrazione, riferibile 
a e nstatite, a volte trasformata in smaragdite plaoeroie&. dal gial
llLStro al verde marcio, seguo - della. birifrazione, o : r ==- 17", 

. Sono presenti anche "patite e numerosi minerali opachi. 

La. roccia. della. lente gabbrica, la. prima di ulla numerosa. serie 
che s'incontra. risalendo i rii sopra. nomina.ti, è, normalmente, assai 
scura, a. grana più minuta di quella delle rocce gabbriche della 
formazione massiccia e a tessitura. f')rientata, che si accompagna, 
ti. volte, a tlna fortissima zonatura, che conferisce alla massa roc
ciosa un t.ipico aspetto li !jte.to. 

I costituenti sono circa gli stessi delle a.ltre rocce ga.bbriche 
e Iloritiche: orneblefl(la b(l.8altica, ipel'slene. llUgit~, plagioclMio, apa
lite_ Qualohe differenza. si nota neU'acidita del plagioclasio, nella 
quall tit.à. di orneblenda, nell'indice di colore e Ilei mill er&li opachi . 
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Un oampione raccolto Ilella prima. lente gabbrica che s'incontra 
llungo il rio di Salaro (n' 17), mostra. identità. tra i caratteri ottici 
.dell'Qj'/leblellda, 'lpe)'stene e augite che la com pongo no, oon gli stessi 
minerali delle rocce blUliche della. massa pri noi pale. II plagioclasiQ, 
-<:ha presenta. la solita geminazione, ba. dato invece al t&volino uni~ 
versale valori che lo indicano come notevolmente più aC,ido di 
-quello delle rocoe deIla formazione eruttiva massiccia. 

2V ~ + 82° 30' 
sfaldo 6 gemo (010) = OS 'I. An 
ge min o periel. _ 6S "/. An 

I minerali opachi sono ilmelllte, raramen te in cristalli grandi , 
isolati, ma più spesso disposta in piccole masserelle allineate lungo 
-i contorni dei granuli di silicsti. Vi sono invl tre calcopirite e 1

0 utilo, 
oche compare in cristalli isol ati e aggregati di granuli; inglobati in 
.alcuni di essi vi sono oristalli afrangiati di pi1"l"otinao 

AI tavol ino integratore si SOllO eseguite le"seguenti misure: 
orneblenda 35,6 -/11 pi rosselli 16,9, plagioolasio 47,6, in vol. 
Indioe di colore: 62 ,4~ 

Un altro campi one (no 23) preso lungo il rio di Massera, 
presenta.: o"lIeblellda basaltica (o : ,. = 12°), pil'o88eno mOllocliJlo 
(c : y ~ 42°), plagioclasio (~V ==- !)So, gemi no (010) -..- 34 -/0 An), 
apatite, minerali opachi. 

Rimarohevole la dim inuzione di anortite nel plagioclasioo 
Al tavolino int.egratore si hanno le seguenti percentuali m 

volume: 
orneble nda 56,2%' pirosseuo 3,0, plagioclasio 36,6, apatite 1,3, 

mineral i opachi 3,0. 
Indice di colore 62,2. 
La marcata zonatul"I\ di cni ho parlato più sopra, porta a delle 

b rnsohe variazioni della basioità della roccia nell' ambito di pooh i 
ce ntimetri. I oampion i t7bis a e 17bis b, sono a. $trettissimo con
tatto, ma, mentre il primo è qn8.si privo di minerali s ialici, il seooll <1 o 
è 10elativamel1te povero di costitneuti femi ci . 

o La parte femica è quasi completamente costitnita. da m'ne' 
bUlida basaltica dello stes::Io tipo risoontrato nel cam pione 17. Alla 
piattaforma di Fedoroff' ho potuto misurare: 

2V ___ 8,1° o : y _ 12° 

~a giallino pallido, fJ bruno rosso, y bruno gialla.stro chiaro. 
, 
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Associata all' ol'neblenda vi è biotite; Raro il plagioclasio, iu
eluso nell'anfibolo j e semiriassorbit.o. Al li'edol'off le tracce di 
geminazione di (010) oadono sul grafico dì Reinhal'd C) in corri spon 
danza del 32~/. di An. Il segno della bil'ifrazione è positivo. 

Equivalente come quantità al plagioclasio è 1'apatite. 
Nella parte chiara vi SOIlO ancora. piccole quantità di Q1'neble71da, 

qualche cri . .,tallo sc heletrico di biotite e, in maggior quantità., augite, 
di colore grigio, segno + della birifrazione, c : ')' = 64<>. Il piros~ 
sa ilO è, a volte, trasformato in anfibolo fibroso, pleocroico dal gial
lognolo al verde, del tipo della smamgdite. Il costituente di gran 
lunga piit abbondante è però il piagioe/asio, spesso non gemill8.to, 
oppure geminato secondo t'albite, Carlsbad, albite-periclino e 0.1-
bite-Carlsbad . 

Le misnre al Fedoroff hanno dato: 

2V = 83° 
Sfald . e gemino (010) = 38 % An 
Gemin. paricl. = 39~/ . An 
Sfaldat. (OOl) = 28°/. All. 

Anche qui abbiamo apatite e, in più, cristalli di zi1·cone. 
Le analisi chi miche delle due porZlOllt mettono in evidenza 

l, forti variazioni di basicità: 

17 bis a 17bia b 

SiO, 41 ,76 ,i 81,7 SiO, 54,54 ,i 147,7 
TiO, 2,09 

ti 3 
TiO. 0,46 

ti 1 
Al,Oa 9,92 AI.O. 20,88 
Fe.O. 5,50 al 11,4 Fe,O. 0,97 .1 33,2 
F,O 13,95 

fm 59,5 
F,O 3,32 

fm 21,6 
MnO 0,39 M"O 0,1 4 
C.O Il,61. , 2.4,5 C.O Il,26 , 32,7 
MgO 10,42 

.lk 4,6 
MgO 3,20 

.lk 12,5 
NalO 1,87 Na,O 4,43 
K,O 0,82 k 0,23 K,O 0,28 k 0,08 
H.O+ 2,19 

0,51 
H,O + 0,86 

0,5 1 
R 20 -

mg 
R tO - 0,08 

m, 
P,O~ " c/fm 0,41 PtO~ t, c/fm 1,51 
S S " 100,55 100,42 

(I) li!. R~l:-; HARD _ op. cito 
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17bis a 

Base Kp N. e.l C, F, Fo F. Rn Q 

• 100 ~,O 10,4 10,2 13,0 6,0 22,4 17,3 1,5 16,2 

Norma 0, N. Ab An W, Mt Fo F. Ru 
5,0 l,l 15,3 17,0 17,4 6,0 22,4 14,3 1,5 

17bis b 

Base Kp N, e.l Cs .:.:.! Fs Fo F. Rn Q 
a 100 l,O 23,7 2 1,5 5,9 1,0 6,' 4,0 0,3 36,1 

Norma 0,- Ab An \VO Mt En Hy Rn Q 

1,7 39,5 35,8 7,9 l,O 8,7 4,7 0,3 0,4 

L 'estrema scarsità dei feldispati nella. 17bis a, provoca basse 
percentuali di silioe, allumina 6 alcali, mentre l'abbondallza di om6-
blendll. produce un arricchimento in calcio, magnesio e ferro. Nella 
17bis b non mutano i compOll6uti, ma variano i loro rapporti. Ve
diamo così salir6 lo. silic6, \' allumi na e gli alcali, fortemeute influen
zati dI'dI'arricchimento in plagioc\asio, che, unitam611te all'augit.e, 
mautiene Ilucorfl. elevata la qualltità di calcio. 

Neltll. classificazione di Niggli la formula della roccia 17bis a 
corrisponde bene ti. un magma ornebleuditico e la 17bis b a un 
magma 1I.1IortosiLico gabbroide; occorre però te nere prese nte che sì 
tratta di varia.zioni d'i ll!H\ stessa roccia, che, presa nel suo insieme 
entrerebbe certamente in un magma intermedio tra. i due: per 
esempio quello c gabbroide. 

AI contatto a mon t.e tra lente basi ca e SCi$Li, ricompaiono le 
rocc ~ pit'osiletliche, prive di orneblenda. 11 campione n. 20, nlOcolto 
tUlIgo il l'io di Sa.laro, presenta auche quarw. La grana è minuta, 
nOll scistosa., il colore grigiastro, al mi crosco pio si scorgono: pù'os
se/w mow)cli./lI), iucolore, a chitlol'a divisibilità, segno + della biri
frazione, c: J' =- 4g~, riferibile a diallu.gio, pi/'OS88/tO '/'ombico, inco
lore, a. blis:;i colori cl' interferenza, seguo - _ Anfibolo tremolitico, 
derivato oIu.ll'aILerazione del pirosseuo rombico. Biotite, pleocl'oica 
dal gi<\!l o prtllidissimo al brullu rosso, ili lamine spesso tondeggianti 
per ri<\ssorbimento. 

Plagioclasùl basico, scanBmeute geminato. QUiI/'ZO limpidissimo, 
fL eS ~ lIllio ~te 011 lulata, c ri stallizzato negli int.erstizi degli altri mine
rali. Zil'l.wlle, elol'ile e minerali opachi. 
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Assai simile al. n. 20 è anche il n. 20, raccolto invece luugo 
il rio di Ma.ssera a. SO dell'alpe CRsarole. Qui è presente un pò 
di orlleblenda basaltica, ma come minerale a.ccessorio. Gli altri com
ponenti sono: augite (c : )I = 44 - 47"), u,mlite secondaria, bitow
nite non sem pre geminata, poco disturbata, con le seguenti carat
te l'istiche: 

2V == - 86" 
sfald . e gemino (010) = 73-70 '/. An 
gemino periolino ==< 73-75". An. 

QUaI'W , frammentario, arrotondato, corroso, spesso illglobato 
1161 plagioclasi e piross6ui. Biotite, apatite, Zi1'co'le, minerali opachi. 

Le miSltre al t&\'"ollno integratore hanno dalo: 
orneblenda 0.2 ' /. , a.ugite 50,0, plagioclasio 46,5, quarzo 2,2, 

ap&Lite 0,2 , minerali opachi 0,9. 
Indice di colore: 51,L 
A contatto con queste rocce pirosseniche vi è ancora. lo gneiss 

granulare biotitico. 11 campione ln , preso nelle immediate vici 
nanze del 2n, malgrado l'aspetto macroscopico non lo metta in 
evidenza, è del tutto simi le all' Un sopra descritto. Anche qui ab 
biamo: biotite, ql,arzo, plagiocla.,jo (23 ' /. An), o1'toclas;o, g1'allato, 
zircone; in più vi è qua.l~he granulo di ipel"sle1Ie. 

Quest.' ul timo minemle potrebbe denotare una certa in fluenza 
esercitllta: dalle vioine rOcce gabbroidi . 

Calcefi1'i. 

R isalendo il rio di Salaro e quello di ~ [assera, sia nel ramo 
delle Ca8arole, che iu quello più meridionale, dopo a.ver oltrepas 
sato la lente basica, si Iltt.raverSIl una breve successione di scisti 
e si a. ITi va ti. rocce, che si riconoscono subito, anche dalla morfo 
logia, come assai diverse dA. quell e fintora inco ntrate. Risultano 
infatti Ilrrotoudate, solcate e ricoperte da unf!. patina brUllO gifll
las tn. Auche qui però il passaggio è graduale, come si vedrà. dal
l 'esame dei campioni ra.cco lti, 

Si tratta di oalcefiri a ('.ontenuto assai variabile di caloi te e a 
struUura assai poco omogenea, Iu essi si notano anohe ,'eri e pro
pri feuomeni Oar~ltCl, t ra i quali, più appariscente degli altri, Ulla 
risorgente a pianLa assai complicata, percorribile per oltre 60 



lUetri ('). Ogni campione di roccia raccolto presenta caratteristiche 
proprie. 

Mi limi to qUI a una rapida rassegna dei campioni esaminati, 
riservandomi di ritomare in alka occasione sllll'argomento, percbè 
il eoffermarrni a lungo , sui calcefiri in questo lavoro, porterebbe a 
un involontario allontanaQlento da quelli che sono gli scopi pre· 
fissi, ossia le eventuali relazion i ' tra rocce eruttive e metamorfiche. 

Il n. 33, di colore verdll.stro e grigio, attraversato da vene 
micacee, è costituito essenzialmeHte da pi1'os8eno mOlloclino, con 
c:)' = 43°. Questo pi rosseno è alterato nella parte periferica, o 
totalmente, in se"pentino fibroso. Frammista ai pirosseni e anche 
in vene, vi è calcite. Raro lo zil·cone. MancallO minerali opachi. 

11 campione 49 è bianco e bianco giallasLro, a struttura sac
caroide . Si tratta di un vero e proprio marmo. Olt.re alla calcite, 
dominance, compaiono isole ovai dali di IHl minerale trasparente, 
incolore, privo di sfaldaturtl., identificabile, anche attraverso deter
minazioni colla piattaforma universale, col qum·zo. 

Un altro campione, il 33a, è di colore giallast ro. È ' formato 
da un' intima unioni) di qaw'ZO e calcite. A questi due minerali si 
associa la mica mU$covite, rari cristalli di 1111 pit'osseuo, non bene 
classificabile e qualche sca l'so granulo ·di apatite e çl. i minerali opachi. 

L'ant\.lisi chimica. è la seguente: . 

SiO, 51,GO si 174, l 
'l'iO, 0 , 16 

73,2 Al ,Oa 2,26 co, 

Fe,O. 1,07 .1 4,46 
F.O 4 ,53 

fm 33,27 lIInO t,· 
C.O 16,24 c ò8,62 
l\IgO 3,61 

alk 3,65 Na,O O,\H 

K,O 0 ,41 k 0,22 
CO, 15,87 

0,54 
B ,O + 3,87 mg 

B ,O- U,10 e/fm 1,07 
100,63 

(' ) C. MOSCARDINI - COllb·iòuto alla CO!108ceu,a ddla fa1ma delln vnl Sab
biola (Ve,·eelli), .Atti Soc. Nat. Il Ml\t. di Modena., LXXXV, 19M. 
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I l 33b è a ohia.zze verdognole e violacee . È co mposto da pi"'os
,-;ello IllOllOclùlO, assai alterato e sfrangiato, a oolori massimi d'in 
terferenza su ll ' anUloio di l O ordine, o: y = 42°, segno + della 
birifraziolle, calcite, non molto abbondan te, 'TI1U$covite in lamine pio
oole . È presente anche titanite i'l cr istalli abbastanza grandi, con 
nette tracce di piani di sfaldatura (Tav. V fig. 3) piccolo augolo 
assiale ottico, birifrazione molto elevata di segno +, altissimo in
dice di rifrazione, leggero pleocroismo a = incolore, f3 = y = bru -
1ll0ClO. 

Questa rooc ia ha la seguente composizione: 

8iO. 42,82 " 100,7 
TiO, 0,30 

7,9 
Al,O. 23,72 co, 

Fe,O. 2,39 al 32,8 

FaO 1,64 
fm 23,7 

MilO 0,13 
C.O 14,96 c 37,7 

MgO 4,63 
alk 0,8 

Na,O 1,2 t 

K,O 2,10 k 0,53 

CO, 2,4.8 
mg 0,68 

H,O + 4.,26 

H .O - 0,14. clfm 1,59 

100,78 

Come si vede il carbonato di oalcio non rappresenta la parte 
dominante in quaste rocce, assai ricche di silicati, che, come ve
d "emo p iù avanti e come dimost.rano le notevoli percentuali di 
ferro, e magnesio, danno 101'0 una netta impronta. femioa. 

Uu quinto campione, il 7n, è a.ncorll diverso dai precedenti . 
E' di colore grigiastl'o, punteggiato, a struUul"ll. saooaroide. Al micr'o
scopio si scorge una. massa fondamentale di cal.cite, frammista alla 
quale vi sono Cristalli a contorno per lo più 8.rr0tondato e sinuoso di 
silioati, tra i quali predomina l'olivinlt. Subordinatamente abbi amo 
diallagio, ' frequeutemente geminato e mica muscovile in lamine più 
o meno grandi . P iù raro un granato in cristalli grandicell i e tono 
deggiallti. 
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Seconda lente el'uttiva òaaicll e filoni acidi. 

La lente di calcefi l'j è quasi add ossata a un secondo banco di 
rocce gabbriche. Esse non si differenziano dalla precedenti nà 
mac ro.:lcopicamente, nè microscopicamente. Predominano ol'llebltmda 
basaltica, Imgite, plagioclaaio. I minerali accessori sono per lo più 
limitati ad apatite e minerali opachi. 

Il plagioclasio di un campione tipico (n . 84) presenta: 

2V =- 79° 
Gemiu8.z. (010) (Reinha.rd ) = 46 ",. An 
Sfaldo e gemino pericl. -= 46,0 "'. An. 

Al tavolino integratol's lo stesso camp ione risulta così costituito: 
orueblenda basaltica 53,2°/. in vol. , augit.e 13,0, plagioc1asio 

03,6, minerali opachi 0,3. 
Indice di colore: 66,6. 
L'anali si chimica 'è la seguente : 

SiO, 46,88 " 104,4 
TiO, l ,H ,i 1,9 
AltO, 13,58 
E'sIO. 2,93 .J 17,8 
FaO 10,62 1m !l8,8 MnO 0,08 
C.O 12,04. c 28,7 
MgO 7,80 

alk 4,7 
Na,O 1,95 
K,O 0,38 k 0, Il 
H IO + 2,36 

0,63 
HtO - 0,06 

mg 

P,O~ c{fm 0,&9 
S 0,33 

100,02 
-O 0,08 

99,94 

Base Kp N. 0.1 C. F. F. F. Ru Q 
a 100 1,4 U ,O W ,5 10,6 3,2 16,9 12,8 0,8 26,9 

Norma O, Ab Au W. Mt Eu By Fa Ru 
2,3 17,3 27,5 14.,0 3,2 22,6 4,8 7,6 0,8 



TAVOLA V 

~'ig. l - Filoncino granitico io parte discordante CO li lA. ecietoeitlL dello gneiss ' 
8il1i <o~ll itico. Preno le Casarole. 

Fig. 2: SeI.. LOn - Pirrotina (grigia chiara), truro rmat", ali", perirer i~ in <OlIr

c"'si te. Add088at", all a. pirrotilla, di colore grigio scuro, il meuite. 

315 X, 110[0 polllrizzatore, luce riHessa. 

Fig. S; SeI.. 33 b - Titauite in nn aggregato micaeeo di alte razione. 

104 X , 8010 po [arizzatore, luce trRsmesea. 



B.,;InOl.,oa M. , Coull'ib"Io allo .(udio ecc. • llend ieont i dellA S. 1\1. J.. Val. X - 'l'A\'. V 

Fi g·t1 

Fig. 2 Fig. a 
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Dalla Dormll, così COnle è qui calcolata, non SI può )·ic8.'\'sra 
un' eS8t~a ripartizione, t r a. minerali chiari e scuri. La presenza di 
forti quantità di omeblenda, no tevol mente calcica, faullo spostare 
dai feldispati a.i minerali femici una considerevole percentuale, che 
influisce anche sul rapporto albite : anortite. COIDe la maggior 
parte delle rocce gabbriohe della fOl'ma~iolle principale, anche questa, 
attraverso la formula magmatica, è classificabile nel magroa. c gab
broide, da cui si discosta solamente per il basso valore di al. 

Questi tipi di rocce SOllO comunemente chiamati gabbri anfibo
liei ed è conveniente mantenere questa denominazione auchE.< se II!. 
maggior parte di esse nella classifi cazione eseguita per mezzo de l
l'indice di colore e dell'aoidità del plllgioolasio (vedi fig. Bl, cade 
ne l campo delle meladioriti. 

Questo secon do affioramento eruttivo è attraversato in tu tta la. 
Slm lunghezza da filoni di roccia acida, g ranulare, di tipo più gra
nitico che pegmatitico o aplitico. Anche come granito questa roccia. 
presenta alcune anomalie. L'andamento dei filoni è concordante 
COtl quello della sci8L08ità. e della y.onatura, menLl·e quando i filoni 
feldispatici a t traversano gli gneiss sillimanitioi tale OOllcordanza 
non sempre si verifioa (Tav. V fig. 1). La maggior resistenza all'al
terazione rende qllesti filolll sporgenti dalle rocce incassanti. 

Due campioni (18 e 35), raccolli rispettivamente nel rio di 
Sa.ll\ro e in quello di Masse ra, ha.nno mostrato quarzo, abbondante 
e spesso sollecitato da azioni dinamiche; l' es tinzione è fortemente 
ondulata e l"a microstruttura è a mosaico . O/"loelasio, pm·e abbono 
dante e sovente alterato. Plagioclasio, meli o alterato dell'ortoolasio 
solo qual che volta geminato seooudo albite e albite-pericliuo. 

OLtioamente questo plagioclasio· presenta: 

2V ~ + 82" 

gemino (021) = 45 0/. An 

" > 1,637 

gemino (021 ) == 45 "/. An. 

Confr. con quarzo in poso incl'. w < r' , t; > 'l'. 
Si t ratta quindi di andesina basica. 
Oltre a questi compo!len~i si trovano: idioblasti di gm/llI/o, 

legge rm ente roseo in sezione sottile, qualche ra.ra Ia.mina di biotite 

pill o meno cloritizzata, llìuo1colJite, Zi1·COll€. l poohi minerali opachi 
sono da.ti da leltco:m!IIO. 
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L'aualisi chimica del camplOlle 35 ha dato: 

SiOt 73,64 " 428,6 
,TiO .. O,4a 

ti 2,1 
AI.0 3 14,01 
Fe,O, 0,69- al 77,9 
F.O 1,29 

f>TI 8,4 MnO ti" 

CaO 1,63 c 10,1 
MgO t, 

alk 33,6 Na20 4,05 
K.O 2,96 k 0,32 
R .O + 1,02 mg 
RO- 0,10 clfm 1,21 

99,83 

Base Kp N. C.l Rz F, F. Ru Q 
.100 10,8 22,4 5,0 1,9 0,7 0,6 0,3 68,3 
NOI'ma. O,· Ab An FS-COl"d Mt Hy Ru Q 

18,0 37,3 8,3 3,5 0,7 0,4 0,3 31,5 

Considerando la. sola aUA.lisi, questo campione potrebbe defi
nirsi senz'altro un gl'Ruito di tipo alcali calcico, notevolmente acido 
e non eccessivamente ricco in potassio, ma la scarsa rispondenza 
della formula magmatica coi tipi proposti da Niggli, dAllota ano
malie anche nella composizione cbimica. Infatti il magma che piil 
si avvicina è il qUB.l'zodiol'itaplitico; si 420, al 46,5, fm 4, c lo, 
alk 34,5, k 0,2, mg 0,3, dove- !:Ii nota però una forte differenza lIeI 
valore al. 

Anche nella norma' lO. comparsa dì Fe·Cord è conseguenza di 
eccesso di all umina e t rova la spiegazione llella presenza di gra 
nato. L a proporzione di Ab e an, che porterebbe a un plagioclasio 
molto acid o, va modificata p er la. presenza di biotite e muscovite 
che usufl'uiscono di pa.rte del sodio qui legato escl usivamente al
l'albite. 

Filolli pegmatiUci 11egli IIcisti. 

Oltrepassata. la seconda lellte g\tbbrica si ritorna agli gneiss 
granulari biotitici , del tutto simili a quelli incontrati più a valle. , 
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Anche qui abbiamo biotite, qUaJ'zo, QI'loclllli;Q, p[agioc!fllI;o (ande
sina), grmwto, aplllite e zircoue.. In più (cam pione 8 u) compaio no 
piccoli cristalli A, bassa birifrazione, alto indice dì rifrazione, tracce 
di piani di sfal datura e nette fratture. II pleocroismo è sensibile, 
dal giallogno lo , a.l giallo verrlastro, al bruno. Caratteri stiche in al · 
cuni cris talli le ZOllat\ll'e. Si tratta di un lel'mine d i epidQto, pro
babihllente lilla pistacite poco fe rrifera. 

I minerali opachi SCIlO l'app l'esentati da masserelle irregolari 
abbl\sta.nza estese, di pÙ·j>Qtùw. che a volte è completamente con
tornata da. 1' Itlilo (Tav. VI fig. L). Scarsi e piccoli i cr istalli di 
ilmenite, esili le vene di limoni/e. Vi sono inolt re lamine, più o 
meno oontorte, qnasi sempre isolate, di gl'{t/Ue. 

Verso S g li gneiss granulari biotitici cedo no il posto a rocce 
più 'ecistOse e giallastre, tra le qnali corrono alcu ni filolli, che, al 
microscopio, si sono rivelati dive r'si da. quelli affiort\n Li piu a. llord, 
mf\ del pari sogget!"'i ad azioni' dinamiche intense , Predomina il 
711ic l'oclillO, in grandi cristalli a estinzione fortemente ond ula ta e 
lamelle contorte , Segue il q lllU'ZO , spesso con struttul'a. a mosaico. 
Non molto abboudallte lf\ mica m rt8cQvile, in la mine sfl'allgiate e cOll
torte, Ancor più raro e indetermi nabile i l plagjoclMio, E ccezionali 
anche piccoli c ristall i d i gmnato, 

Scisti e milonifi gl'afiticlle, 

Subito a monte dei filoni la roccia assume una fOl,te scistosilà 
e un oolor llero intenso j una galleria per la ricerca di grafite, ora 
abbandonata, pe netra. in essa per alouni meLri j aderenti al soffitto 
si vedo il O ancora notevoli quautità. di detto minerale. 

Un campione (n. 31) mos!",ra, oltre la gl'afite , qltal'zo spesso frat
turato e breooiaLo, 'mica muscovite, abbondante, clol'ite poco pleo 
croioa, rara biotite, ilmell ite e leuCOXf!llo. 

Si t ratta. di una taccia cataclastica, dove la grafite, che già era 
visibile in alcuni scisti più Il valle, assume un ruolo di maggior 
importanza. 

R occe SOLtre, milonitiche, si t rovano anche più a. O (n , 36) e 
attraversano il l'io di Ma..ssera, originsndo, per la maggior dnrezza 
che esse presentano, UIL salto d'acqua. 

I componeuti SOIl O, ol tre quelli del campion e precedente , pia
giocla~jo, scarsamen te gemillato, che confrontato col quarzo, in posi-
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ZiOll6 incrociata, dà t> '1', W < y' = andesina; gl"allalo, scarso, e, 
inolt.re, zil'cone e 1"utilQ sagenitico incluso nel quarzo. 

Sono queste le 80 le rocce nelle quali la clastesi predomina 
sulla bla,stesi . 

Sciati si.llimanitici e filoni di calcite. 

Proseguendo verso il crinale della. val Sabbiola, si ent.ra. 
nella zona costituita esclusivamente da scisti sillimanitici, gial 
lastri o giallo ross8stri, molto soistosi, fiuo a. fogliettati. Ma.I
grado il tipo si mantenga. abbastanza costante, esistollo varia
zioni tra punto e punto, espl"esse princivalmente nella quantits. 
eli plagioclasio, che può a. volte mancare, Il nella varie tà dei co
sti t uenti accessori. 

I n t.ntci abbonda il fJ /UlI'ZO, spesso iucl udente aghi di rutilo, fo r
manti !;re. 10m angoli di 120°. Altro costituente principale é i l gra
nato xenoblll.stico. Caratteristic$ 1& aillimallile, aloune volte in cr i
stalli grandi ('l'l\v. vr fig. 2) altre volte in fo.soi di cristalli minuti 
determinanti una caratteristica fibrosità.. Quasi sempre la sitlimanite 
è associata a biotite, pleocroica dal giallognolo al b runo rosso. La 
mica 11mscovite I\ppare secondaria, anche se in lami ne, a volte, gran
di celle. I cosLit.uenti accessori piil frequenti sono apatite, zircQ?le, 
,'utilo. . 

TI pl(tgioclasio può mancare, o presentarsi co me accessorio, o 
anche in quautità maggiori. In un campione (n. 58) preseuta: 

fi' .:?: 1,537 7' > 1,537 

Angolo di estinzione Della zona simmetrica: 19°. 
Si tratta quindi di un'andeliina col 35 -' . di An. 
Ne! campione Il . 37, piuttosto alterato, vi sono velle ed isole di 

p/'ehl/ire, che s i presenta in aggregati botrioidali, fibroso.-raggillt i, 
a media rifrazione e birifraziolle elevata e ottaedrite, in cristalli 
u niassici negativi molto colorati, pleocroici, con e giallo ve rdastro, 
co giallo brUllO. 

I minerali opachi, determinati in sezione lucida, ilei campione 
n. SO. nOIl sono abbondami e constano di crista lli in'egolari d i 
ilmenite, profondamente trasformati in leucoxello, e di lamiuette di 
gN'fite. 
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L'analisi chimica. del campIOne 30 ha dalo: 

SiO, 44,62 " 118,7 
T iO, 0,79 

ti 3 
Al tO. 33,91 
FetO. 4,93 .. 64,7 
F.O 7,31 

fon a~,9 MnO 0,09 
011.0 l ,26 o 3,6 
iIlgO 3,31 

a.lk 2,8 
NatO O,6g 
K,O 0,71 k 0,41 
H,O + 2,93 mg 0,36 
H,O- 0,24-
S c/fm 0,09 

100,63 

Base K p N. C.l Sp Hz C Fs Ru Q 

• 100 2,6 3,5 3,8 14,3 17,9 12,6 6,4 0,6 39,3 

NOI"IDa. 0, Ab An Cord Fa-Cord Sii F, Ru Q 

4,3 5,8 6,3 26,2 82,8 13,2 5,4 0,6 5,4 

È questo il caso estremo della serie: stronaliti, gueiss sillima
nitici, scisti s illimanitici. La grallde abbondanza di sillimanite e 
biotite, l'estrema. scarsità di feldispati , ancora maggiore di qURllto 
mostri la norma, perchè da una parte Or e Ab vengono ut.ilizzati 
per la formazione di biotite e mllscov it,e e una percentuale di An 
.ent.ra nelli\ composizio U6 dei grtlnati, fanno classificare questa. roccio. 
tra gli scisti si1\ima llitici. Sia dalla formula magmaticl\, sia dalla 
norma e anche dall'\lsserva,zione microscopica è evidente l'estrema 
abbondll.nza di allumi na, maggiore di qualsiasi altro campiolle della 
zona, analizza.to nel presente lavoro. 

Gli ~oi8ti sillima.nitici SOni) qua e là attraversati da. filoni di 
di ca lc ite, più o meno ricchi di altri minerali. L 'andamellto di 
que::lti filoni è irregolare; la potenza varia. da pochi centimetri a un 
me tl'O ci rca. 

UIlO di questi (n. 38) è lUesso in luce, sul fil\llCO destro del 
rio di Massel'EI., da. ulla fessura lal'ga, bassa e profonda, dovuta. al-
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l'azione carsica delle acque del l'io, quando il piano di scorrimento 
era più elevato. 

Al microscopio, oltre la cal.cite, si scorgono isole di cristall i 
di olivùw, a volte in via d i trasformazione in serpe11tùw e.ntigori
tico, biotite, in via di decolorazione, con a = fi incolore, r brullo 
chiaro, talco in piccole lamine, tl·ematite incolore. 

l minerali opachi sono molto abbondanti . P redomina la pÙTO

tùw in crislt\lli frastagliati, spesso trasformati in 1IJm·clIsite, col 
classico andamen~o interessante linee di frattura e piani di sfalda. 
tura. Vi è inoltro IIuIUfletite, arldensata . presso i cristalli di oli"ina 
in via di trusfonnaz ione, poca ilmellite e piccoli grani di grafi le. 

li campiolle Sn proviene da un filone che attl"Rversa il l'io più 
a monte, anch' esso presenta olhil/a e $erpelttillo ed inoltre pi1·os 
Neno mOl/oclino con c : r _ 43° e idioblasti di u,·aulIlo. Mancano 
invece i mille]·ali opachi ('). 

'l'ra gli scisti sillimanitici, salendo verso il crinale, compaiono 
anCOra. due affioramenti gabbrici, i cui conta tti sono mascherati 
dalla spessa coll,re d i terriccio, dato che i rii, prossimi al loro 1111-

zio, sono appe na tracciati e ridotti a sempli ci a,tdlamenti. 

3) Le rocce raccolte lungo l'itinerario da Salara al M. Capio. 

Questo itinerario taglia in più punti i confini tra le rocce erut· 
tivo basiche e quelle metamorfiche e attraversa, nel suo ultimo 
tratto, le rocce nltrafemicho. 

l ' ) In IiUIlIl g.merale i cate!l6ri della Val SlIbbiola nOli presentano differenlte 
sostauzial i dII. queUi giA i1IHstrRti da Artini e ~Iellti per l'intera Valseeia. Man
callo qui i tipi a 8cavolite e a ",oi8ite, Ilbbolldano invoce quelli "Il!enzillllDente 
piroucuici e oli ,'inici. 

1 minerali che cOlDpkiono 80110 caratter iSlÌci di cata1,Qlla, 8010 la mica mu
IICo,·ite può (ar pen8llre, ilei CIISO ai tratti di minamle primario, Il limitate 'l2:ioni 
pueu matol itichc. 

Nei 32 calceli ri ijtudiati da Artini e :\Iel",i, tra cui nc figura UIi O di Erba· 
reti, costituito lIuic.aUle ll te da cateite e pirOBseno, predominano il p irosseno 
mOllocli llO (27 r itrO'·lunenti ), la titllnite (26 dtrovamenti ) 1'lIllfibolo t remolitico 
(2L ritro.·amenti ), 116gnono >:oisite, pirrotillll , quarzo, flngopite, scapoli te, ecc. 

Anche IIci ca!o:l"firi dR Ule cSII'niuRti, dOI)O la ellicite, lignrl\ il pif08seno 
monoclil1O e compaiono ",inerali gil tntti rit rovati da Artini e Melzì. 

011.1 punto di ,·ista. chi mico è dII notarei la femieid. dei comilonenti silicali 
Ilei ClUnpioui esami nllti. Questa cll raltl:lristica nOil Ò però CO Ill UIII:I a tutto il 
ballco Cll.lCllrèO ed è e,' iden te che il nO. 4.9, COlltitnito uniCllmeute da calcite e 
quano, porterebbe Il risultati ben diffe renti . 
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Il COlI tatto di Salm'o. 

I due gruppi di case, posti a quota diversa, che formano la 
frazione di Salaro, sono tmtnl,ll\bi su terreno metamorfico. Sotto 
Salara supet'iore abbiamo uno gneiss s illimanitico, grigislILl'o, r icco 
di qltW'ZO, gl'mUlto, (e[(lù;pato, quasi completamente trasfor mato in 
un aggregato fLl'gilloso-micaceo, l/iUtl/umite e iuolLre 1'/tti[Q e zil·cone. 

Un pò più So valle la roccia. diviene lllellO scis.tosa, di colore 
verdastro, assai a.lterata e privI!. di granato e sillimanite. Il feldi
spato risulta un termine andesi nico di plllgioc[alfiQ, come sempre 
sC!\I"!:UUnellCe geminat.o secondo albite e albite·pe riclino. Poco più El 
valle appaiono le rocce erut~ive basiche della formazione massiccia 
ma. nOli è possibile cogl iere il passaggio tnl. i due t.ipi, Un contatto 
iuteressanLe è iuvece sotto il gruppo di case di S~laro inferiore, 
lliugo il l'io che ho chiamato, tanto per iut.eudel'ci, fio di Sil
laro (fig. 1), 

'l'l'a le case affiora. una. roooia grigio- verde, compatla., dura, 
a granA. minuta, afanitica, Al microscopio si scorge molta SQStll1lZlt 

clQ)'iticfI, a cll i si associa tJl/lscQvile, in minute lamine e cfllcite, I 
soli minerali inal terati sono il q/taJ'zo, in piccoli cristalli e l'a
pulite. 

Scendendo il l'io s i trovano Invece rocce più fresche ed è pos, 
sibile osservare, II.tt.I'a\'erso Ulla. variazioue di colore e di grana il 
passaggio tra rocca metamorfiche ed e t'utt.ive , 

Il campione Slll, rH-Ceolto 10 cm. a monte dell'immediato COll 
tatto, è di colore ohil~ro a struttura graDulare, leggermente orien
tata, É co mposto di granato, biotite, con pleocroismo Il giallognolo, 
J1 = y bl'llUO rosso i plagioclaaio c(} n le tre geminazioui prillcipali: 
albite, aluite-periclino, albite- Darl sbad , E sso presenta le seguenti 
caratteri stiche otticbe: 
confronto col quarzo in pos, incrociata: 

Angolo max. di esti n z, nella zOlla simm. 260 (44"1. A n) 

2V~+Rl (44 '/, An ) 

gemin, (010) -=- 44 "/. An 

2V = - 780 (34'/0 Ali) 

gemino (OlO) == 34·/. An, gem ln. pericl. = 30 ',. All. 
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Si t ratta evidentemente di dua termini diversi di plagiocla
sio nella stessa roccia, ambedue però compresi nel campo del
l' andesi na. 

Scarsi l'o)·taclasio e il quano. Accessori, ma diffusi, apat.;te e 
zi,·colle. 

li campione 32n proviene dalla zOlla precisa di contatto. E' 
<lostituito da due parti di aspetto e colore diversi. Ambedue pre
sentanO st.ruttura granulare, ma mentre UIlO è debolmente scistoso 
e di oolore bianco e bnmo, l'altro non mostrE\. struttura orientata 
ed ha un colore bianco e verdastro. 

Non vi sono sostanzial i differenze tra la parte bianco bruna e 
la preceden te roccia 3 1 u. A nche qu i vi è g)'anato, biotite, in buoua 
parte t rasformata in clorite, plagioclasio di aspetto identico a quelio 
del campione 3lu ed estinzioue molto ondulata. Le misure al Fe
doroff hanno dato: 

2V _ + 88' (39 ' /, An) 
Sfaldo (OlO) - 39,5'1. An ,f.ld. (001) _ 39 '/, An 

Il quarzo è più abbondante, t:lcarso 1'0)·(00I(18io. 
AoceS!:lori apatite e zil'colle, la prima relativamente abbondante. 
Differ"nze maggiori \'i sono t ra la parte brUlla e quella verde. 

In quest' ul bima iufatti mancano granato e ortoclas io. 
l dati del Fedo roff relativi al plagiocl asiù sono: 

2V _ + 84' (44 '/, An) 
Hfl\ld. (001) =- 45 ' /, gemmo (010) __ 45 "' . 

Spostandoci lO cm. più a valle abbiamo già rocce gabbriche. 
Nel campione 33n ricompare infatti un pil'osseno monoclino, ZOllato , 
con le seguenti cal'atteristiche: 

2V = 02.66 0 
C : i' =- 40_440 

Abbondante è la clo'·lIe. Pnre abbonda.nte il plflgiaclasio, gemi 
nato albite e albite-periclino. Estinzione ondulata, segno oLtico + 
della birifrazione. 

AI Fedoroff: 

geminaz. (010) = 67~/. An 

ed anche: 

sfaldo (001 ) = 67 -/0 An 

gemmo (a LO) ..... 65 -'o Au. 
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Vi SOIlO pure a.lcuni lembi di 01-r!eblenda. cristallini di apatIte, 
..ilmenite e, quello che reude interessante la roccia, oristalli di 
~um'ZQ (Tav. VI fig. 3) . 

. Le percentuali dei minerali sopra elenoati sono: 
pirosseno 10,0, 'clorite 21,a, plagioolasio 56,1, quarzo 8,0, apatite 

-'2,0, minerali opachi 2,6 in voI. 
Indice di colore: 33,9. 

Ancora 10 metri a valle troviamo una roccia di tipo gabbrico 
.(34n), ma. anch' essa si 8costa. dal tipo normale che s'incontra nel
l'interno della. formazione eruttiva basica. Analogie vi sono con la 
l'occia 40n, incontra.ta ne l primo it inerario, 

I componenti sono: pirosuno )'oJllbico, pil'bsseno mO'loclino: 01'
neblelld(t, biotite, plagioclasio, apatite, ilmenite. 

Il pirosseno rombico, pur avendo tutte le caratteristiche di un 
iperstene, non ha un' estinzione perfettamente retta ed è anohe 
:zona.to, 

Il « rosa, n p giallognolo, n)' verdolino 

2V =- _ 68° o: )' = 4--6' 

L'angolo di estinzione aumenta verso il cent.ro. 
I! pirosseno monoclillo è leggermente verdognolo In seZIOne, 

.a colori massimi d'interferenza azzurri di 2' ordinei l'angolo di 
-estinzione misllrato al Fedoroff è: 

0:)' =- 40' 

L' orneblenda ha un pleocroismo che si discosta da quello 
_tipico deU' orneblellda basa.ltica. 

« giallognolo, p verde bruno, )' verde 

2V~-72' c: y = 14-

La mica biotite è particolarmente abbondante El pleocroica, 
.. con «giallognolo, p==- y bruno nero. 

Il pla.giocla.sio, gemina.to .albite e albite·periclino, ha estin· 
-:zioue ondulata., che masohera. una sens ibile zona.tura. AI Fedoroff, 
10 alcune lamiue, che meglio si prestano a misurazioni, abbiamo: 

2V ==- + 82' (43 ~/o An ) 
gemin , (OlO) = 43 °/. An gemm, pericl. = 43 % An. 

=Si tratta quindi di andesina. .. 
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Al tavolino integratore si ricava.no i seguenti dati: 
o rneblellda. 2,9 '/., piro8seno rombico LO,6, piro;Jseno monocliuo 0,0 
biotite 23,1, plagiocltLsio 54,S,apatite 2,0, minerali opachi 2,1' /. in vol. 

Indice di colore: 43,7. 

Roc~e eruttive basiche e filoni che l'att1'{Wel'sallQ. 

Scend endo verso il fondo valle s'incontrano rocce gabbriche 
micacee assai alterale. Molto più fresche sono quelle che affiorano 
nel letto del torrente Sabbiola, sotto il ponte della mulattiera. Sono 
del tutto simili alle rocce incontrate nel primo itinerario, qU8.udo 
si att raversava lo. fascia me.rgiuale, dove le rocce erut tive basiche 
erano più o meno micacee. 

Anche qui abbiamo Qrneblellda basaltica, poca biotite, ipel'stene, 
pirOSlltl1O monoclino, llibradol'ite . 

. Oltrepassato il ponte, lungo il sentiero che costeggia la sponda. 
dest.ra del torrente, si susseguono ancora le rocce di tipo gabbrico 
fino ti. Montata, con qualche variazione da un punto all'altro. 

Il campione 2e, raccolto in questa zona, presenta i seguent.i 
mineral i con le relative carat.teristiche: o1'lIebleJlda basaltica, con 
pleocroisUlo un pò diverso dal solito: 

" giallino chiaro, fJ brUllO verde, )I verde sporco 

2V= - 7S' 

l pel'stelle, come di consueto al contro dei nuclei femici. 
Il rosa, fJ giallino, ]I verdolino 2V = - 61 ' 

Biotite Il giallognolo, fJ =]1 bruno l'OSSO cupo. 
Plllg;oclas;o, gemina.to, spes!:Io COll la legge dell'albite e delJ'albite
peri clin,o , a volte non geminato. Le lamelle di geminazione sono 
contorte e anche fratt.urate. 

AI Fedoroff : 

2V = 78" (68"' " An) 
gemino (ala) ""'" 52 "" An gemmo peric\. ..... 52"'0 An 

Molt.a la clo1'ite, derivata dall' a.lterazione specialmente dei piros· 
. seni.. Rari i minerali accessori, diffusi ma non eccessiva.mente abbon

danti, quelli opachi. 
Al tavolino illtegra.tQre si hanll O le seguen t i pe rcentuali in. 

volume: 
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orneblenda. 16,8, iperstene 13,9, -biotite 1,6, clorite 4,1, plagio
clasio 61,0, minerali opachi 0'.,6. 

Iudice di colore: 39,0. 
Queste rocce sono attraversate da un filone feldspatico corio

dODifaro, quasi verticale, della potenza di circa 40 cm.) che più in 
alto si sdoppia. in due filonoini paralleli. 

La presenza di questo filone tlfa ~tata segnalata da Franchi (23), 
che non ne aveva eseguito studi petrografici. 

I n base alle ricerche di Ferrarini ('), lo. roccia può essere clas
sificala come plumasite nel senso di LawsQIl. Essa è costituità da. 
plagiQclllllio acido, contenente il 16 ' /, di anortite, passante all' 11"/. 
An verso l'orlo esterno. Il corùldone presenta le stesse caratteri
stiche riscotltrate nel filone piit a valle, sit.uato nei pressi di Mas 
sera. Caratteristiche le pseudomorfosi di plagioclasio sq corindone 
(Tav. V I, fig. 4). 

I minerali femici SOllO a.nche qui scarsissimi e limitati alami
nette di orneblenda. 

Anche le azioni dinamiohe SOllO sentite e danno luogo a strutture 
a mosaico del plagioc lasio (Tav. VIr, fig. 1) di modo che l' aspet~ 
microscopico è piil di roccia metamorfica che di roccia magmatica. 

L 'aualisi chimica, eseguita dal Do~t. Ferrariui, è la seguente: 

SiO, 59,20 si 201,8 
AI,O. 27,93 al 67,7 
Fe.O, 1,91 (m 6,1 
C.O 1,10 , 4,~ 

ArgO {I/k 33,0 
Na,O M,55 " 0, 12 
K,O 1,86 clfm 0,83 

100,00 

Base Kp N. C.I C Fs Q 

.100 6,2 43,7 3,2 10,2 1,9 34,8 

Norma O,· Ab N. Àn C Fs 

10,3 71,5 0,8 5,3 10,2 1,9 

(') R. FERRAKINI • op. cit. 



TAVOLA VI 

Fig. l: Sez. Sn - Pirrotina (grigia chi.ra) ol,l l " utilo (grigio teuro quasi come 

il fo ndo); 

·315 X, 8010 polarizzatore, lUCe rifleSSA. 

Fig. 2: Bez. 30 - COoceutr llzioo; di sillimanite. 

55 X, solo polariu:atore, luce trasmessa. 

Fig. 3: Se:!:. 33n - QUllno lbianco), tra piro.ueni 1,1 mi nerali opAchi. 

55 X, Bolo polariz:r.t.tore, luce trasmen •. 

Fig. 4: 8er;. 12n - Cristallo geminato e corrOBO di corindone; i l plagioclasio, 

che. lo sost ituisce all'orlo, mantiene 11,1 t racce di piAni di geminazione. 

104 X, solo polarizzatore, luce trasmessa. 
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Dall'analisi si ha. la confermo. dal Cf\.rat.tore eminentemente 
sodico della roccia e viene me$80 in evidenza anche l'eccesso di 
allumina, che ha doterminato la formazioll tl di corindone. 

Ta le eccesso impedisce anche una rispolld enza t.ra la formu la 
magmatica e qualsiasi tipo proposto da Niggti. Assai concordanti 
con le osservazioni ot.tiche 80no invece i , 'alori della nonna, in 
~ui viene confermato i l carattere fortemente acido dòl pla.gioclasio 
e l'eccesso di allumina pUTa. 

Le rocce erutti ve basiche, sempre micacee, si spingono fino 
all' abitato di Montata. Un campione (n. 29), raccolto presso il 
pon te sul l'io, in vicinanza del gruppo di case, 1100 ha mostrato 
sensibili differenze dal 11. 28, sia per la qualità, che per la. quan
tità. dei costituenti. Anche qui vi è plagioclasio basico, ()1'neblenda 
tendente alla verde, iperslene, biotite, clorite ed inolte cr istalli rela
tivamente grandi di ZÙ'COlle, 

Glleiss e (ltrOllolit-i. 

A Montata si rientra nella formazione metamorfica. Anche qui 
il passaggio non è brusco e si verifica un' alternanza t ra rocce 
eruttive e metamorfiche, che, come sempre accade in questi casi, 
risulta.no anomale. 

Questo passaggio è particolarmente chiaro nel fO lldo del Sab
biola, presso la fraz ione di Piane, dove abbiamo la seguente suc
cessione: l'oece di tipo gabb rico e noritico micacee, gneiss piros
senici, ancora rocce gabbriche, stro nalit.i. 

L e rocce gbbriche vicine alle stronali t.i (46n) sono cos tituite, 
oltre che da ipel'stene, augite, con c: y = 47 ' , biotite, plagioclasio, 
d a. a lcuni cri stalli piccoli e irregolari di qttm'zo, frammi sti al pIa.
gioclallio~ e da c rista lli geometrici, pure piccoli, di o1·toclasio, per 
lo più illgloba.ti nel plagioclasio. Il confronto plagioclasio-quarzo 
ha dato ro < g.', e < y' ID e 6 < fi. II segno della. birifrazione del 
plagioclasio è positivo, l' angolo massimo di estinzione nella zona 
simmetrica è di 33°. 

Tra i minerali accessori l'apatite è abbondante, lo zil'cone raro. 
Numerosi i mi ne ral i opachi. 

Ci tl'oviamo di fronte anche q ui a. una roccia che macroscopi
camente e mi croscopicamente ha t utto l'aspetto di un gabbro, ma 
si differenzia dalle rocce consimili , poste più internamente, da.lla 
presenza di qua.rzo e ortoclasio. Notevole anclle l'assoluta ma.ncanza 
di orneblenda. 
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Le stronaliti appartengono alla stessa. fascia che, con una certa 
continuità, segue il confine tra mcce eruttive basiche e rocce meta
morfiche. Come dissi in occasione della descrizione delle stronaliti 
di Massera, la variabilità di queste rocce è notevole, mutando assai 
le pel'cBntuali dei singoli componenti . 

. Il campione 39, raccolto lungo il sentiero tra Montata e Erba
reti, è costituito · da quarzo, o1'tocla$io, a/lde8ina, gl'analo, biotite, zil'
eone. Esso è più ricco di biotite del n. 13 e manca di sillimanite, 
identiche invece le a ltre caratteristiche. 

In un campione raccolto ~OO metri oltre Montata (n. 40), sem
pre lungo lo stesso sentiero, la. biotite è notevolmente diminuita; 
oltre all ' lH·tocla.~io microper~itico, compare anche microc!ino a spese 
del plagioclasio, assai meno numeroso che ne! campione precedeùLe. 
Il termine è però lo stesso e, in base al confronto col quarzo ri
sulta compreso tra 22 e 39,6 °/. di An. 

Verso Erbareti la roccia diviene più scistosa (n. 41), aumenta 
di nuovo lo. biotite, sparisce il microclinoj il plagioclasio si mau
t iene della ste!'lsa acidità e compaiono cristalli di sillimanite. 

Risalendo lo. costa del mance in direzione di Soli va, si passa 
a veri e propri sc isti sillimallitici, che si alternano però ancora 
con le così dette stl'onaliti, 

11 campione n. 42, preso tra Erbareti e Saliva, pur presen
tando ancora, ol~re al Ijnarzo e al granato, ortoclasio e plagioclasio 
di tipo andesi nico, è ricco di sillimanite in fasci, che circondano 
il granato . r minerali opachi sono abbondanti e rappresentati da 
rutilo e numerose lamelle di gmfile. . 

Il n . 43, l'accolto poco priml\ di Soliva è ancora di tipo stro 
nalitico, privo di si llimllnite, ricCO di alldellina e di clO1'ite, povero 
invece di ol'toclasio. 

Ca lJal'iabilità e altel'llanza di tipi t'occiosi lungo il crinale. 

Ani.:he sul cri nale che port.a al M. Capio persiste l'alternanza 
fra l'oece gneissiche di t ipo d iverso, tra le quali [e stl'onaliti. 

I numeri 44,46,46,47 sono stati prelevati nell' ordine lungo 
il sentiero tra Striengo e l'al pe Cevia a poche decine di metri 
l'uno dali' altro. 

Il 110 44 è una roccia irregolarmente gl'anulare, bianco gial
lastra , scistosa, con grossi idioblasti di granato. 

Al microscopio mostra grandi lamine: di o1'toclasio microperti
tico, che si alternano con zone a tessitura micrognanulare . Olt·re 
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:all' ortoclasio troviamo cristalli di plagioclasio, originariamente 
-anch' essi di notevoli dimensioni, ma ora assai alterati e con estin -
-zione fortemente ondnlata. Scarso e in piccoli individui il I}um'zo. 
Abbondante il granato. Frequente anche un pil'osseno monoclino 
verdognolo, a colori d'interferenza ma~si mi sul verde di 20 ordine. 
Il segllO della birifrazione è +, l'angolo di esti nzione è male de
te rminabile per la mancanòa d'iudividui opportunamente orientati, 
ma certamente superiore a aro 

Associata al pirosseno vi è anche biotite con et giallognolo 
fJ ~ y bl·uno n6m. Nllmerosi e grandicelli i cristalli di zircone, 
fraq llente l'apatite. Abbondanti i minerali opachi. 

Si tratta di uno gneiss diver so dai tipi caratteristici fin. qui 
i ucoutrati ; non si può infatti avvicinare né a uno gueiss g,:"anulare 
biotitico, né a lino scisto a sillimanite, Ilè a una stronalite, da cui 
_si differenzia. nettamente per la presenza di pirosseno . L'immediata. 
vicinanza del confine con le roccE' eruttive basiche può far pensare 
-ehe ci si trovi anche qui di fron'te a uno dei fenomeni già verifì.
:Catisi presso il contatto di Massera, in cd i compaiono nelle rocce 
metamorfiche confinanti con qnelle eruttive basiche, elementi ca
ratteristici di queste ultime. 

rI campione 45 ~ uua tipica stronalite con qttal'zo, 1IlldeHina, 
{)/'toclaslo, f/J'allato, sillimanite, Zi1'colle, 1'utilQ; clm·;le e mu.scovite. 

L' ol·toclasio è scarso, il plagioclasio mostra caratteristiche 
.strntl.ure antipertitiche, il quarzo ingloba aghetti di rutilo disposti 
regolarment.e. 

Il nO 46 viene da un filone, che ha l'aspE'tto di un vero e 
proprio granito . L a struttura è granulare non scistos8.. La compo

.siziou6 mi ll6rl\Iogica è analoga a qnella di un granito, ma tendente 
a quella di nna roccia metamorfica. Abbiamo infatti !lltaJ'zo, pIa
.f!iocla'fio, ol'toclasio, biotite, mltscovite, zircQue, ma anche gl'arwlo. Inoltre 
il plagioclasio Ì'l spesso antipertitico. I dati ottici sono: 

et' = 1,537 j" > 1,537 
·Confl'Onto col quarzo in poso pa.rallela '; 

w < p', e > rI.' (22 - 40 % An) . 
Angolo max. di estin z. in zona simm.: 150 (31 % An) 
Si tratta quindi di andesina. 

Il quarzo ha estinzione fortemente ondulata ed è zeppo di 
aghetti di ,·«tUo. L' ortocla.sio è scarso. Scarsissima la biotite, qua 
.e là. trasformata in clorite . 
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Iu sezione lucida si Ilota che l' uni co minerale opaco, anzi irr 
questo caso semiopaco, è il rutilo, sia. in masserelle irregola r i, a· 
vol te geminate, con lamine di geminazione contorto e a. fiamma, 
sia in cristalli agh iformi. 

Manifestamente scistosii è invece la roccia che segue (nO 47) .. 
L'aspetto è molto diverso, la costituzione mineralogica è invece 
'abbastanza simile. Troviamo infatti, assai abbondanti, g'/"a1lltto, Ql'lo

clasiQ micropertitico, plagioclllsio del tipo del campione preceden te,... 
e quaJ'zo, per lo più Gon struttura a mosaico. Inoltre biotite, ?/IU- 

seovite, 1'UtilO, zi1-colle, apatite e sillimanite. 

Trd. alpe Oavia e alpa Oampo il terreno è formato da grandi 
masse di detriti, tra. i quali è possibile trovare numerosi campion i" 
di roccia feldspatica fortemente corindonifera, Questi frammenti 
pl"Ovengono da spuntoni rocciosi, che sovrastano la mulatt.iera, che 
porta da Mon~ata ad alpe Campo e sui quali pasda il sentiero del , 
Capio. Non si tratta. di filoni veri e propri, ma. di concen traz ioni , 
feldspatiche, generalmente a grana grossa, nelle quali compare,_ 
a volte anche in notevoli concentraziòni, il corindone, sempre di 
còlor'e grigio e ad abito prisma.tico. Sono in definitiva le stronaliti 
che, per lo piit granatifere, divengono in alcuni punti corindollifere. 

Le ricerche chimiche del dotto Ferrarihi, Su materiale però-
assai alterato, hanno dato per il corindone: 

SiO, 9,46 
Al . O. 84,87 
Fe.Oa 3,23 
CaO 1,13 
R.O 1,70 

100,42 
e pe r la massa feldspa~ica in buona par~e caolini zzata ~ 

SiO. 41,70 
Al,O. 44,65 
Fe,O. 1,31 
C.O 0,60 
MgO 0, 14 
NatO 3,74 
K,O 3,69' 
H!O+ 4,50 
R ,O- 0, l3 

100,46 
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A differenza delle altre rocce corindonifere Illlalizzate, questa. 
rivela una. notevole percentuale di potassio, che è indioe ai un 
chimismo diverso. 

Scarsissimi anche qui gli elementi l'emici, che rispeochiau(} 
l'assenza. quasi totale di minerali scuri. 

Oltre Le sl;roualiti accompagnano le rocce corindollifere anche 
gli gneiss. Il campione 13 Il, sempre di Alpe Campo, è ricco di 
sillùnanite, biotite, quarzo, plagWclasio e gl'utla/o, con z;,'cQ)/e e 
apatite aocessori. 

Il paglioclasio è un' audesinflo con n,,' = 1,537 e ny' > l,637 . 

Lungo il orinale che dall'alpe Campo si dirige verso alpe
Laghetto predominauQ nel primo tratto gli scisti sillimanit.ici, ma 
compaiono anche rocce gabbriche in "giacitura analoga a quell~ della 
sponda sinistra. della val Sa.bbiola.. 

La rocoia nO 60, che s'incontra subito dopo a.lpe Campo, è 
uno 'scisto oou notevole quantità. di siUimanile; abbondanti sono 
però anche qlta?'zo, granalo, biotite, ol'Wclasio mioroperti tico, plagio~ 
clasio, QuesL' ultimo minerale è scarsameute geminato; l'angolo 
massimo di esti nzione nella ZOlla simmetrica è di 230

; il confronto 
con gl' indici del quarzo ha dalo: e> ,,', w <::: y', 7I Y' e 11'" SOlla. 

super iori a 1,637, 
Vi è inoltre mU8covite secondtl.l'ia, un pò di clO"ile e zil'cone. 
La roccia gabbrica, che si raccoglie poco più avanti (n" 61 ) & 

ricca di OI'neblenda basaltica con pleocroismo "giallognolo, p brUllO 
1'0S1l0, r bruno giallastro. Altri componenti SOIlO la mica biotite con 
a. giallognolo, {J """ y bl'uno rosso; il p.irolJsello pleocroico dal giallo 
roseo (" ...... {J) al grigio verdognolo (rl. L'estinzione della l'arte 
periferica. è retta, qnella della parte centrale leggermente obl iqua, 
con, angolo crescente verso il centro. Il segno della birifra.
zione è - , 

Il plagiocll/Jlio è fresco, ma estingue fortemente ondnhl.to, cosi 
come sono iucurvate le rare lamell e di gem inazione polisintetica. 
Iu Illcuni cristalli mi surabili al Fedoroff ho avuto: 

2V == - 88 gemino pericl. ==- 40% An 

Abbiamo inoltre clorite e apatite. 
A luce riflessa i minerali opachi, piuttosto scarsi, risultano 

costituiti dalla sola ilmenite. 
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11 campione 52, pl'~SO 800 metri oltre alpe Cl\mpo, El lma 
9~rana roccia gl'anulare di aspetto quasi pegmatitico. Anohe a.1 
microsco pio la. struttura ri !:!Lllta in parte pegmatitioa, in parte 
gneissica. Vi sono infat~i grandi lamine di plagioclasio, fortemente 
antipertitico, (Tav. VII, fig. 2) geminato qualche volta secondo 
Carlsbad, con Il' = 1,537, >,' > 1,637. 

Numerosi e grandi anche i oristalli di orloclasio, microperti tico, 
abbondante il qlta/'ZQ. Associati il questi minerali troviamo, oltre a. 
zircollt accessorio e CIQl'ite secondaria, mica biotite, sillimanite e 
pir088el1Q m01lQclillo. T utti questi tre minerali mo~trano azioni d i 
ria~SOl'bimen to e rappresentano il residuo di vecc hie strutture so
stituite da quelle pegmatitiche. 

Rocce pel'idotitiche e pi /'osseflitiche. 

Percorrendo il crinale verso alPe Laghetto, s 'il.lcontra, presso 
quota 1839, uua fascia stretta e allungata di rocce eruttive ultra
basiche. La prima che appare è una serpellti ua di colore g rigio 
nerastro, con struttura tendente alla ranocchiaia (n' 53). La fOl'le 
serpellt.i ll izzazione limita i componenti della. roccia a se''PeJlfÙIO 
antigoritico, poca ol'llebltnd(J, spesso cloritizzata, indet.erminabile 
nelle sue caratteristiche ottiche, granuli di spinello verde bruno e 
fitte punteggiature di maglletlte. 

La serpentina passa quasi subito a peridotite, la quale nO li ha 
composizione costante, non solo perchè passa rapi damente dal tipo 
dunitico a quello lherzolitico, ma anche pel'chè intersecata da filoni, 
lenti, colonne di gabbri, pirosselliti e rocce metamorfiche di lipo 
atronalitico. 

La cal'l\tterietica di queste rocce peridotitiche è quella, gili 
segnalata da autori precedenti, di contenere, come costituente fon
damentale, orneblenda basaltica, che, come ved remo è una parti
colare varietà. di essa. 

UII tipo dunitico si trova presso alpe Laghetto (n- 54). La 
roccia À grigio-verdognola, compatta. Al microscopio risnlta assai 
fresca. e costituita essenzialmente da olivilla allotriomorfa, con 
inclusioni nastriformi di piccoli corpi birifrangenti. Coi liquidi a. 
indi ce di rifraziolle llOto ho potuto determinare: 

fi - 1,689 y""'" 1,709 y-Ct."",. 0,050 
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Associata all'o li'lina. vi è orlleblenda. con", iBoolore, {J bruno 
roseo, )' bruno chiaro. 2V ::::::o + 82~, c : y = 17°. S i tratta quindi di 
un tipo pressoohè identico a qnell o incontrato nella. peridotite di 
Sabbia. (38 n) ; classificato come pargas ite (Ta.v. VII, fig. 4). 

Compare inol t re uno spinello bruno, semi t rasparente, riferibile 
a.1 tipo della cromite. 

Molto s imile è la peri doti te del coll e dei Rossi (50 bis), nella. 
quale si nota. solo una. maggio re opacità. dello spi neJ1o. 

Assai p iù diffuse sono le lherzoliti, nelle qual i il pirosseno 
rombico e quello monoclino so no presenti in varie propornioni , fino 
a una cc. ncentrazione tale da far diventare poco più ohe accessoria 
l'olivilla. 

Lllerzolit.i fortemente oliviniche si trovano sot.toq. 1839 (u' 10n), 
lungo la dorsale verso alpe Laghetto (16n) e nella zona delle 
vecohie miniere d i alpe L aghetto (21 n ). 

L' oUvina non d ifferisce da. quella. delle rocce dun itiche , l'angolo 
assiale ottico, mi surato al Fedoroff, è risultato di 88"30'. 

Il pil'oRseno mOlloclino ha. colori massimi d 'in terferenza più 
bassi di quelli dell ' olivina. e nette t racce di piani di sfaldatu rtl. 
Il fl UO angolo mass imo di estinzione c: y varia da 40' a 47'. Il 
l);I'08seno 1'ombico ba colori d'interferenza ancora più bassi degli 
altri due componenti; 1'AAQ 2V risulta di - 880 e - 8 1°. L'esti n
zione non è perfettamente retta, ma presenta piocoli valori varianti 
da c:y= 6- a c:y== 3' . 

Anche qui abbondante è l'ol"neblenda, con 2V variante da 
+ 82' a -i- 86' , c:)' compreso t ra 19°30' e 22°, n", 1,6 42 (incolore) , 
tlP 1,650 (bl'u no roseo), n y 1,663 lbl'ullo chiaro), caratteri quindi 
c ue la fauno riferire a pargasi te. 

Lo IIpinello è di co lor verde olivastro, abbastanza trasparen te, 
e potrebbe riferirsi più. a pleonasto che a cromite. 

I minera.li opa.cbi souo abbonda nti. Non bisogna dimenticare 
che ci t roviamo in una zona intensamente mineralizzata, che è stata. 
a suo tempo anche sfruttata per la relativa abbondallza di min erali 
di nikel. A luce rifles!la si scorgono: pi1'rOli'llll, calcopif'Ue e 
ilmenite; i primi dlle minerali più recenti, come formazione, 
dell' ultimo. 

L 'a.nal is i ohimica è stata. eseguita. sulla roccia 16n: 
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Si O. 38,36 si 63,2 
TiO, 0,3 1 

al l 
CriO, 0,36 
AJ.O. 1,28 fm 96,2 
Fe,O. D,DO 

2,1 
F.O 11,88 

, 
MnO alk 0,7 
NiO nog 0,82 
C.O 1,48 
MgO 89,42 cl fm 0,02 
Na,O 0,68 
K,O 
H.O+ l,53 
H.O-
S 0,78 ----

100,98 
-O 0,39 

100,59 

Base N. c.l es Fs Fo F. Ru Pirr c, Q 
a 100 3,0 0,6 1,8 4,9 76,2 LO,5 0,2 1,2 0,4 1,3 

Norma. Ab An Wo M; Eu ]'0 F. Rn P irl' C, 
5,0 0,8 2,4 4,9 3,6 73,5 8,0 0,2 1,2 0,4 

Questa roccia s'inquadra assai bene t ra le peridotitiche, che, 
come è noto, banno ltu campo assai limitato di variabilit.à chimica. 
Anche la presenza di anfibolo in quantità notevole non influisce 
ID modo sensibile snlla composizione, specialmente perchè si tratta 
di un termine fortemente magu6siaco. 

Notevole, ma Don eccezionale; l'alta percentuale di rugO. 
La formula. magmati ca di questa roccia è caratteristica del 

magma peridotitico di Niggli, con al un pò più alto, forse per 18.
,presenza di pargasite. 

Del tut.to simile di a"'pettoj ma assai diverga come pemelltuali 
di compotlenti mineralogici, & la roccia 17n, raccolta. ad alpe La
ghetto nelle immediate vioinanze delle peridotiti propriamente dette. 

La scarsità. dell' olivina, per di più in piccoli individui, fa 
classificare questa roocia già. tra le pirosseniti, come del resto verrà. 
messo in evidenza. dall'alla.lisi chimica.. Sarebbe però forse meglio 
considera.rla. come roccia. di passaggio t rtl. le peridotiti e le pirosseniti~ 
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Predomina. il piro88eno in gra.ndi cristalli, nei qual i spesso 
$0110 concresciuti sia. il termi ne rombico che quello monoclino (') i 
ad esso si associa, come di solito, \' ol'neblenda, avente gli stessi 
cara.tteri di quella delle altre rocce peridotitiche, perciò di tipo 
pargasitico. Numerosi i minerali opachi, che a luce riflessa si pre~ 
senttmo sotto forma di aggregati di pin'olina con tracce di piani 
di sfaldaJura marcati e contorti. Nella pirrotina vi è pentlandite in 
crista.l1i e in fiamme (Tav. VII, fig. S) e bravoite, originatasi per 
trasformazione del la pentlandite. 

Associa. ta. a questi complessi vi è calcopirite e sono presenti 
anohe cristalli di ilmenite. 

L 'ana.lisi chimica ha dato : 

SiO t 49,84 ,i 90,1 
TiO. 0,47 al 7,8· Cr,O, 0,20 
Al,O. 7,31 (m 79,8 
Fe.O. 0,49 c 11 ,8 
F.O 10,41 
MnO 0,07 (I1k 0,6 
e.o 6,10 0,81 
MgO 23,81 

mg 

Na,O 0,36 c{(m 0,15 
. K.O 
P.O~ 0,09 
H.O + 1,38 
H,O-
S 0,43 

100,46 
O 0,21 

100,25 

Ba.se N, eal e. F , Fo F. R" Pirr ec Q 
a 100 2,0 10,7 3,6 0,5 48,1 10,6 0,6 0,7 0,2 23,1 
Norma Ab An Wo Mt Eo Fo F. Ru Pirr ec 

3,3 16,8 4,8 0,5 58,8 4,0 10,4 0,6 0,7 0,2 

(I) QlJlut' nlti mo h" angolo auiale ottico piuttosto piccolo, Begno negativo 
dell" birirrazion .. , angolo L1i eatinz;ion8 c: y Ini 30°, carlltteri di una pigeonite. 
Freqnent i i concrescimenti lamellari dovuti a 18paraz;ioll8 di un ' origi naria mi
sC81a col piroueno rombico. 
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La sostituzione quasi totale del pirou611o alla olivill& deter
mina un iUllalzamento della. sili~e. dell' a.llumina, dell' ossido di 
oalcio. Diminuisce fo rtemente il magnesio, mentre gli (llcali restano 
rlt-ppresentati da quantità. trascurahili. La percentuale relativamente 
alta. di zolfo è sp iegabile con la pres6nz.a di pirrotina e calcopirite. 

Nella norma. il termine An è da passare qU8.si tutto alla for
mazione del pirossenQ calc:co de l ' tipo pigeonitico, individ uato il! 
sezione sottile . 

Dna schietta pirOSS61lite è il campione 2011, proveniente sempre 
da alpe Laghetto. Ad occhio nudo non si distingue dalla prece
dente, mA. a'\ microscopio risulta assol utamente pri't'R di olivi Ila .. 
Predomiuano i pi1'QS6eni, che sono però piuttosto alterati e danno 
luogo in I!.louni punti alla produzione di mlfibolo fibroso, talco e 
clo,·ite. Per tale ragione i dati che si ricavano al Fedoroff sono 
anoma.li rispetto II. quelli dei pircsseni fin ' 01'8. incontrat.i. E ss i sono: 

1l"""" J ,569, nfJ==-~,578, fl'J'C= 1,091 

c: y = 14°,22.,23° 

An che qui è presente o'·lleblenda co n le seguenti cara.tt.eristiche 
ottiche: 2 V -= + 86° c: )' = 21· "incolore, fJ bruno roseo, 
r btuuo chiaro j riferibile quindi Il. pa l·gasite. 

Inglobata nell' anfibolo vi è spesso mica biotite, pleoclroica dal 
giallognolo al bruno rosso. Frequente anche l'apatite e i minerali 
opachi. 

Un' altra pirossenite, leggermente plagioclasica, si trova 1\ quota 
1839 (40 n). I snoi costit.uent.i sono: pirosse/lo, in grandi ('.ristalli 
con facile sfaldatura, c: y =- 10°, segno l1egat.ivo della. birifrazione, 
allungament.o posi t. ivo, co lori d'interfe renza massimi di l ' ordine. 
Orneblenda sempi"e identifi cabile con la varietà. pargasite. E ssa 
presenta infatti le seguenti caral.teristic)le ottiche: ~V -= + 83°~0', 
1lCl -= l ,640, n fJ =- t,647, n)' -= 1,6ò9, pleocro ismo rispettivamente 
incolore, brUllO roseo, b runo chiaro. c:)' = 19°. 

E' anche presente, benchè in pi ccola quantità, plagioclasio, 
geminato albite e alb ite periclino, con alt.i indici di rifrazione e 
angolo ma.ssimo di eiltiuzione nella 'ZOna simmetrica di ijl:)'30'. 

Iuoltre è frequente UIlO spillello bruno verdastro in orisLalli 
piccoli e arrotondHt.i. 



- 159-

Rocce gabbJ'iche. 

Le mRsse peridotiticbe e pirosseuit.iche sono spesso attrfLver~ 
sRte da rocce gabbriche, veri e propri filoni, che intersecano le 
rocce ultrafemiche, assumendo qua e Ili. proporzioni notevoli. Queste. 
rooce gabbriche possono essere ipersteniche, oppure contengono 
solo piro8geno mouocliuo. A q uest'ultimo tipo appartiene il cam
pione 18 D, eha. proviene dall' orlo S della conca di alpe Laghetto. 

Il pi"osseno mOllactùlO è ottioamente positivo, non eccessiva
mente birifrangente; l'angolo massimo di estinzione è c: y """" ~llo. 

II co lore è verdoguolo chiaro. Conoresciuta col pirosseno vi è or· 
neblemla baltaltica, Abbondante il plagiochtlJio, geminato albite e 
albit~- peri clino, manifestamente sollecitato, Il segno - della bi ri
frazione, gli alti indici di ri frazione, P angolo massimo di estinzione 
di 390 40' nella zoua simmetrica, f1l.1l110 classificare questo plagio
clssio t.ra le labradoriti, 

POCIl la ciol'ite i non molti i minerali opachi. 
Ricco di iperstene è il campio ne AL, che proviene dalla parte 

opposta della picco la conca di alpe L aghetto, Unitamente al pi 
rosseno rombico t ro\'ia.mo quello 1Iwnoclino (c: y ""'" 48-), la. solita 
ol'neblenda e il plagioclmio, molto basico, con 2 V =-- 84~ i sfald, 
(001) 80 % Au, gemin, (OLO) 80 % An. 

, Si tratta quindi di rocce dello gresso tipo di quelle incontra.te 
nelll\ formazione eruttiva basica d urante il primo itinerario, 

Rocce al contltUo tra le el'uttive e le metamorfiche. 

I contatti tra la massa. femica e ultrafemica. e gli scisti circo
stanti (per lo più st.ronaliLi) sono spesso male individuabili 1\ NO 
di alpe Laghetto, dove un campione raccolto nell' erosione di un 
to rrentelto (19n), si presenta COli struttura granulare poco scietostl, 
di colo re grigiastro, La composizione mineralogica è presso il. poco 
quella di una stronalite i eOllo infatti presen ti il I1IUI/'ZO, il plagio
clal/io, che, nel confl'ollto col quarzo, sembrerebbe avere percentuali 
diverse di auort ite, Alcuni individui infatti, in posizione incrociala, 
danno w ~ }", t > a.'t in posizione para\lela, hanllo w < a.', t ~ y' . 

Presenti anche: la "'tC{t biotite, in lamino:! irregolari, con a. gial~ 

loguolo, p=- y bntno rosso, e il granato in cl'istalli pure Irrtlgo
lari. AcceSSOrio lo zil'cQIIe. 



TAVOLA VII 

Fig. l: Sez. 120 - Struttura a mosaico d~1 plagioclaeio tra cristlllli più grandi, 

irregolari e deformati pure di plaglioelasio. 

55 x, nicol incrocillti, luce tfll81De89l1. 

Fig. 2: Sez. 52 _ Strutture antipertitiche. 

55 X, nicol incrociati, luce tU81DeUI.. 

Fig. S: Sez. 17n _ Pentlandite (grigia chiara) in bande orientate nella pir

rotina (grigia). 

170 X, 8010 polarizzato re, luce riH\l8S!I . 

Fig. 4.; Sez. Wbi8 _ Cristallo di . parga.ite parallelo l. (001) tra l'olivina (piil 

ciliata). 

55 X , solo polariczatore, luce tu.mena. 
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Eccezionale per una stronalittl è la presenza del piro88eno, in 
'<lrislalli assai (rattura!'i, ott.ic&msnte negativi, con AAO piuttosto 
piccolo ed esti nzione o retta o quasi retta. 

E' auche questo un caso nel qual e la roccia metamorfica, 
vicino al confine con le masse eruttive, modifica. la sua cOOlposi

.zione mine ralogica. 
Presso q. 1839 invece il contatto è assai oscurD e non dà 

luogo a forme di passaggio. Il campione 43n, raccolto tra. gli 
scisti, nelle immediate vicinanze delle peridot.iti, è moto scistoso, 
grigio, lucente. 

Al mioroscopio si dimostra assai alterato, ricco di qum'zo a 
tessitura molto irregohl.rs, di clol'ile, leggermente verdognola, di 
11lU8covite, Ilollchè di aggregati miCRoei derivati da oomponenti 
probabilmente feldispatici, totalme,llte alterati, Vi è inoltl'e Zil'COJie 

..accessorio e mol ta grafite. 

• •• 

Questa rassegna. secondo itinerari non pretende di s."er de
scritto tutti i tipi d i rocce che si trovaQo iu val 8abbio la; la fort.e 
variabilità permetterebbe di citare un numero enorme di l'oece 
-div,erso in qualche particolare, che si riconducono tuttavia a. tipi 
fondamentali. Esistono per ,esempio, anche se IlOU incontrate nei 
due iti nerari, deJJ~ granati ti, come presso a.lpe Palazzo, clove 
la roccia è costituita per la massima parte, di granato; ma 
dai minerali posti negli interstizi di tali cri'stalli si vede che 
si tratta di un particolare arricchimento in granato di tipi 
gneissici. 

Accennerò infine alla presenza in maasi erratici, apecialmenle 
nel foudo del basso 88bbiol8, di un cloritosciato verdastro, luoente 

-e asaai scistoso, una roccia tipica di epizolla, cLe non sono riuscito 
a individuare in posto, ma appare molto frequente nella zOlla a 
-occiden~ della massa. erutt1\f& e potrebbe rappresentare un relitto 
~i coperture ora completamente asport.ate , dall' erosione. 

H 



- 162 -

PARTE SECONDA 

Con s ideral i on i sui tipi litolo g ic i e Bui lor o 
vicende v oli rapporti 

1) n complesso delle rocce basiche e ultrabA.siche. 

a} dÙlCussione dei ca'ratleri mineralogici il chimici ai filli della 
classificazio/le i uamtl delle correlazioni. 

Le rocce eruttiva presenti in val Sabbiola, consistono di una 
success ione, spesso a.lternata, di rocce llitrafemiche e femiche. Le 
prime passano da peridotiti Il pirosseuiti attraverso campioni nei 
quali Polivina. va man mano diminuendo a vantaggio del pirosseno. 
Le rocce femiche sono sia. raggruppate nella formazione principale, 
sia disposte in lenti allungate immerse negli scisti. Acoompagna. 
tutte le rocce eruttive basiche e ultrabasiche l' orneblenda, che 
però ha caratteri ottici diversi ne i due gruppi . 

Vole ndo classificare i vari tipi petrografici, che fo rmano pas
saggio dalle peridot iti alle pirosseniti, si potrebbero individuare 
duniti, lherzoliti, pirosseniti oliviniche, pirosseniti vere e proprie. 
Se quest' ultima. categoria può essere abbastanza bene separata 
dalle altre, i vari tipi di rocce peridotitiche non rappresentano 
invece che variazioni locali e limita te, quanto mai irregolarmente 
distribuite. Meglio quindi considerare l' intera massa rocciosa di 
natura. lherzolitica, tenendo preaente la costante abbondanza di 
orneblenda di t ipo pa.rga.sitico, che, pUI" non essendo forse sufficiente 
fio creare Ull tipo di roccia. a. eè (le valbell iti ), rappresenta un' im 
portante caratteristica che la differenzia dai tipi più comuni. Anche 
Art.ini, nel suo trattato di petrografia ('), cita, ma non acceUa, il 
110me di Valbelliti proposto da Schaefer (28) ; egli, dopo aver par
lato di peridotit.i anfiboliche, dice testualmente: .. Diverse sono le 
peridotiti CO li anfibolo bruno e pirosseno rombico accessorio , che 
in Valsesia (Val Sabbiola, Valbtllla) formano facies locali delle 
Doriti olivilli che; esse ricevet.tero il lJome, abbastanza inutile, di 
valbelliti •. 

(' ) E. AIITI:'I - op. cito 
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Le peri doti ti 80no quasi tutte concentrate lungo la dorsale tra. 
val Rabbiola e Valb~lla, presso il orinale della. valle Strona, là. dove 
la. formazione eruttiva. presenta la. sua 'minima potenza.. Esempi limi
tatissimi si trpv&no anche lungo la. strada per Sabbia e ra.ppresen
tane concentrazioni femiche irregolarmente dislocate nella. fOr
mazione massicoia, che, pur presentando in grandi linee una 
diminuzione di basioità. verso l'esterno, è soggetta iL forti varia
zioni locali, che porta.no alla presenza di rocce classificabili diver-
samente in spazi assai limitati. ' 

Riporto nella seguente tabella la. composizione 
limitata ai minerali tra!lparenti, delle peridotiti 
esaminate: 

mineralogica, 
e pirosseniti 

TABELLA 1 - Composizione 'mineralogica delle rocce ult,.abal>iche. 

I 
, " j 

I 
j . l ,! ! i i • • i 'i 1 

, 
! ~ '. • • '. '. 

bO bis + + + 
63 + + + + 
ò4 -I- + + 
15 n + + -I- + " 

16 n + + + + + 
21 n + + T + + + 
S8n + + + + + + 
17n + + + + 
20n + + + + + + 
45n + + + + 

L'oli vina, che compare nelle peri doti ti di Alpe Laghetto, ha 
un a.ngolo assiale ottico che passa da + 84- a + 88°30' (rocce 
16n, 54). Gl'indici di rifrazione sono: 

,,"':= 1,659 np ~ 1,689 'ny= 1,709 y -"' = O,OòO 

Secondo le tabelle del "\Vinchell C) si tratta di un termine 
aggirantesi sul 90% di forsterite e 10% di faialite. L'olivina.del1a 
concentra.zione ultrafemica. lungo la strada. di Sabbia ha invece 
2 V = + 82' , corrispondente al 95 % di forsterite. 

( ') A, N. WISCHgLL - Elemt,lt. of optical mintraÙ)gy. 4- edit., New York, 
19f>t. 
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II piro~g~no è un termine più povaro di ferro di quello delle 
rocce di tipo gabbrie:o. II ~llO angolo I:I.s~i&le ottico 2V (l6u) varia 
da - 81' a - Sa- od anc~e 90" (S8n), valori che, secondo le ta
belle .del \Vinchell, comportano dal 20 al 23 % di Fa SiOa. Come 
g ià si è visto , il p[eQcrois mo è assai debole e ,'esiinziou6 Don è 
perfettamente retta, ma presenta piccoli angoli fiuo a un ma!i'simo 
di c : Y ==-I?o, Caratteris~icbe le lamelle numerose e minute, che 
rappresentano. un prodoLta di separazione t ra un termine rombi co 
e uno monocli no. T ... li str utture 80 110 note nella letteratura e se 
gnalate in m lmerOS6 form azioni er utti ve basiche e ultrabasiche ('). 

Tnteressante l'anfibolo, che ha ca ratte ri simili a quelli di li ll a 

orueblenda del tipo che s'incontra comunemente nell e rocce gab
briche, sia. della formazione massiccia., sia. delle lenti negli ~cist i . 

Una. differenza. sostanziale è però data dallAAO, che, sia nelle 
perido titi di Sabbia, sia in quell e di Alpe Laghetto, ha y come 
bisettrice acuta. 

Ho fatto oggetto di una breve nota a parle, cui rimando per 
più ampi e notizie tt), q ues to anfibolo, che, in base all' angolo as
siale ottico, agl'indici di rifrazione e all' angolo di estinzione c: Y 

è r is ultato cadere tra edeuite e hastingsite, ossia nel campo asse 
gnato all e pargasiti ilei dia.g ramma spaz i aie del W inchell relativo 
agli &ufì holi calcici. Analogo ri sultato si ha anche usando il dia
gramma ' triangolar'e l\JgS iO. + CaMgSi , O" NaFeSi .O, + F~IOI' 
FeSiO. + CaFeSi IO, riportato da Falini (') . 

'rrascrivo qui ugual mente i principali dati ottici ottenuti con 
misure alla piat taforma di Fedoroff per qu~llo che riguarda 2V (me
todo di R ei nhard ) Il c: Y (metodo di Burri) e con determinazioni 
attraverso li quidi a. Il noto per gl' ind ici d i rifrazione. 

(' ) H. H. Hv.ss, A. H. PII Lr.L1PS - O,·thopyroulle. 01 tht Bw.lnctld typt. 
c Amar. Minor . • , XX III , 1938. 

H. H. HKSS, A. H. ~HILLIPS _ Oplica l proputie, alld çhemical compo.i.
tio» 01 magllt.ia» ol·thOpyro:l'lllltll. c Amar. Minar. _, XXV, 1940. 

A. POI.qll: liI·A"'R·r _ Tht relalion.hil1 01 ol'lopyrQXe.,e /0 pigtollitt. ~ Miller. 
i\!ag .• XXVI II. 1947. 

(I) M. BJ!:RTOI.ANI _ Sulla pruen:a di .. n anftbolo tipo parga.ile fltlle rocce 
"ltraba.iche della val Sabbiola ( Val.t .ia). ~ Par. di Min .". In coriO di pubbli
cazione. 

(') f.'. F ALI NI _ Il rieono.einlen/o micl"O.e fl pico dti miflerali. ~ Boli. Sel'\' . Geol. 
d ' ltali",., SUPIII. LXXIII , Rom"', 1953. 
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TABHLLA 2 Dati ottici della pd'rgalfite. 

Campione 2Vy ". "p "y c: y 

2ln S2' incolore brullo rOSflO bruno chiaro ,.,. 
1,642 1,650 1,663 

bObis S6' incolore \'erdognolo brUll O chiaro 22080' 
aan 84' giallo r06eo bruno roseo bruno chiaro 19°45' 

pallido 
1,642 1,650 1,663 

Hm 85°30' incotore bruno roseo brUllO chiaro 22"45' 

" S2' incolore bruno roseo bruno chiaro 21' 
l6n 86' incolore brllno rOSflO bruno chiaro 25-30' 

Artini e !felzi (1) e Huttelocher (13), che hanno descrit.to rocce , , 
peridotitiohe della val Sabbiola. (Alpe L aghetto), non danDO notizie 
della. presenza. di questo minerale e nemmt\DO riportano il segno 
della birifmziolle dell'anfibolo presen te nelle peridotiti da. essi de
scritte. La pargasite è invece citata in rocce basiche della zona 
di Castione (Canton' T icino) da Dal Vesco (4) , che si limita però 
a. fornire i soli da.ti del pleocro\:smo . 

Anche nelle pirosseniti l'anfibolo ha. birifrazione di segno po
sitivo e anch'esso è riferibile a pargasite. Le sue caratteristiche 
ottiche risultano in questo specchietto: 

'l.'ABELLA 3 Parg(llJile d#Jll#J pÙ·os$eniti. 
Campioue 2V, n. "p "y c:y 

20n S6' incolore bruno roseo bruno chiaro 21°30' 
I7n 8.' incolore bruno roseo bruno cbiuo 20-
4511 83"'30' incoloro bruno rOBOO bruno chilllo 22' 

1,640 1,041 1,659 

Come Sl vede le misure concordano e, specialmente per quel 
che rign8.l"da. l'angolo assiale ottico, una variazioue di 2° in piit Cl 
in meno può entrare nel campo degli errori sperimenta.li, di modo 
clie si puo anc6e ammettere una compòsizione unicà di quesU) 
anfibolo nei vari oampioni presi in eSame. 

I n queste rocce il pirosseno mOlloclillo è più o meno profon
damente cloriti zzato, perciò le sue caratteristiche ottiche subiscono 
notevoli variazioni: 2 V passa da - 65" a. - 72" e l'angolo c : y 
da 14' a 28°. 

Le It.nldisi chImiche e le formu le magmabichè secondo Niggli 
oi fanno vedere un accostamento delle pirosseniti ii giibbri , pur 
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res~alldo fermo il parametro alk, essendo entrambe le rocce a.BSO~ 

lutamente prive di feldispat.i. 
Il magma ohe più si avvicina è quello peridotitico per le pe

ridotiti e quello websteritico per le pirosseniti. 

Analisi chimiche: 

16n 17 n 

SiO, 38,36 49,39 
TiO. 0,31 0,47 
Cr,O. 0,36 0,20 
Al,O. 1,28 7,31 
Fe,O, 6,00 0,49 
NiO 
F.O 11,88 10,41 
MnO 0,07 
C,O 1,48 6,10 
MgO 39,42 23,8 1 
NatO 0,58 0,36 
K,O 
H,O'" 1,53 1,38 
HIO-
S 0,78 0,43 
P,0~ 0,09 

100,98 100,46 
-O 0,39 0,2 1 

----
100,&9 100,26 

,i al fm c alk mg cllm 

Roccia 16n 53,2 1 96,2 2,1 0,7 0 ,82 0,02 
Magma peridotitico 60 6 90 4 l alto 
Roccia 17 n 90,1 7,8 79,8 11,8 0,6 0,81 0,16 
Magma websteritico 96 1 80 18 1 0,8 

• • • 
Le rocce basiche, più o meno feldisplI.tiche, appartengono a 

quella categoria di difficile e discussa classificazione compresa tlll 

gabbri, noriti e dioriti. Le varie proposte di cla.ssificazione, come 
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già ebbi occasione di osservare qUlllche 8nno fa Cl, partono spesso 
da concetti assai di versi, sia chimici. che mineralogici. Secondo 
.tahmi lA. presenza. di anfibolo porterebbe a classificare UDII. roccia 
di questo gruppo fra. le dioriti, secondo altri la classificazione è 
interamenLe basata sull' ind ice di colore, ossia sul rapport.o tra 
minerali chiari e minerali scuri. SVesso consigliata è la separazione 
tra gabbri e dioriti per mezzo della percentuale di anortite del 
p\agioclasio, cosi come altri pongono in primo piano i risultati 
11ell'analisi cbimica e le formule magmatiche. Una completa disa
min[l, a questo riguardo è stata eseguita da Ellis nel 1948 C), ilei 
cui lavoro possiamo trovare precise ed estese notizie e citazioni 
su questo argomento. 

Per quel ohe riguarda distinzione tra gabbri e uoriti esiste 
pu re dispa.rità. di vedute; Cf è ohi vorrebbe limitare il nome di 
uoriti a qllelle rooce ohe presentano, come componen t.e femico, il 
solo ipersteue, o' è chi allarga il ca.mpo di queste r occe ad una 
perceutuale di iperstene o bronzite superiore al 60% del totale 
<lei pirosseni. 

Mi è parso opportuno riferirmi, per la classifioazione delle 
rocce basiche della Valsesia, sia per quel che riguarda noriti e 

.gabbl·i, sia per la distinzione tra queste rooce e le dioriti, agli 
schemi proposti da F. H . Batch, A. K. \Vells, M. K. Wells (I), non 
solo perchè rappresentano un certo equilibrio tra le varie tendenze, 
ma perche, tenendo conto di due fattori fondamentali (indice di 
eolore e percentuale di anortite nel primo calto, indioe di colore e 
percentuale di ·pirosseno rombico O monoclino nel secondo) rag
gruppa.no effettivamente quelle rocce con spiccat.e analogie sia 
ehimicbe che mineralogiohe. 

Ciò nondimeno la distinzione in parola resta sempre più o 
meno artificiosa e non va assunta in modo categorico e inattaccabile. 
Riporto a titolo di esempio, nei diagrammi dei oitati autori, la 
pOSIZIOne di alcune rocce eruttive basiche, soelte tl·a. i tipi fon 
<lamentai i (fig. 3). 

( ') ~f. BJDaToLANI, R. FERRARINI _ Conlribulo aUa conOlcen:a della forma 
.zione ojiotilica ap~n!lipica. Il gabbro oligoclalico (oligoclalile di Bombiccl) di 
MO'llecallalol"o. <Atti Boe. Nat. e Mllt. di Modena>, LXXX, 1949. 

(t) S. E. ELLIS - O,. the delimitation o/ diorite alld gabbro ami rdated 
-rockI. < Miner. Magaz. >, XXVlIr, 1948. 

(' ) F. H. a.l:rcH, A. K- WSLLS, M. K. WELI.$ - The petl"ology o/ the igneo," 
rocla. London, 1949. 
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Dal grafico e mal'gono alcune d ifferenze tra rOcce simili eet 
anche alcune ident.it.à. fra rocce macroscopicamente di .... e.rae. Cado no
nel campo delle meladi or iti la maggior par~e dei cosidetti gabbri 
zo nati . F au lio eccezione le rocce L 7 e 2 Il, che si trovano tra i 
gabbri e le notiti i occorre però tener presente che, mentre la 1T 
è, co me [e altre, fOl'Lamenta ft,ll fiboli c8., la 2 n è piros86nica. 

'00 

o~neblenditi pi'T.OAAeni.ti ,o 

." 
mel ad iotiU J • • 

" 9 a bb'ti , 1tO~ iti, • 
11 " . e c c. 
• • .~ ., 

•• • 
34. • 40 ." .'" 

dio'Liti 
S·#4 

JJ. 
l eUéo9C!hb"ti 

l eu<odio~iti 
,. 
• 

'0 Olt9ocla .dtCi. 
a.. n o -r.to4L"ti 

a n. a. VA(.,.titi • 
b 50 Y. A~ 

Jo'ig . 9 _ DillogrlUllm ll. per 11\ distinzione t r ll r oc:ce dioritiehe III gabbriche. 

Mela- e leucodio riti sa.~ebbero le rocce della zona di contattor 
eccettuata 1& 33n. Le altre sono suddivi se t.ra gabbri, nor:iti e 
leucogabbri, sen za discriminazione t ra q uelle mioacee e quelle non 
micacee. 

Anche la distinzione t ra gabbri e noriti, se intesa secondo la. 
classificazione di Hatch e \Velia, c i porta un'intera gamma di va
rietà petrograficbe. Nel g rafico qui sotto riportato, abbiamo iu. 
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ordinat(\ l'indice di colo re e III ascisse la. percentuale di pirosscuc> 
rombico e mO liocl illO ottenuto uguagliando a cen to la somma dei 
due pirossen i (fig. 4). 

Risultano cosi ortogahbri le rocce 51, 34, 23, 11 , 17,211 j gabbri 
ipel"stellici solo la 23u e lIoriti augitiche solo la. 28 j' uoriti sono le 
Tocce 5 6 34 ", leuconorile è la 26 li ed orl"Quol'iti le rocce 4, 9, 37 n . 

. . 
100 

ipe't.4ten.iti dia.Z/ a 9 iti 
- _. 

90 

.~ 
51 

~ 
. ~ ., 
~ -<: J' ., 

" '-' .~ 

" 
. ~ .... ... 2J .... . ~ 

,. .... 
" ~ .... '" .. 

" '" " " .... , <:. -<l. tr-
O . ~ d .... .... 

" 2~ I: .. :S411 ..... 
tJ ..... -<l. '" ., Q .~ O ... . ... .- d <.. J7~ ;! ·5 " ." 

~ 
.. ... '" ." ... 
<> O .., 

O 
!'! <j 

'" 
26~ • 

leUCOHO'liti le u cog ab'b7.i 

ano't tO .4it,· 

PU'O,5,s, r omb it o 507. PII·OS,s. mono ,~ . 

Fig. ! - DillgnID ma por III. di.tin zi0l16 t r II. rocce gabbriche e Doritiche. 

In definit iva possiamo considerare le rocce basiche della val 
Sabbiola come lloriti a.nfibo liche, che passano, attraverso le nol'iti 
augit.ico-anfiboliche e ai gabbri iperstenico-anfibolici , a gabbri an
fibolic i propriamente detti. Questi ultimi sono piuttosto rari nella 
formal'.iohe principale, ma rappresentano quasi la. regola nelle lenti 
incl use negli scisti . 
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Solo nelle . immediate vicinanze degli scisti le rocce si differen
ziano daHe serie solite e assumo.no aspetti e composizioni del tutto 
particolari, difficilmente classificabili sia d&1 punto di vista chimico 
che da. quello mineralogico. 

Riporto uella tabella 4 i dati ottenuti al tavolino integratore, 
nonchè le tabelle riguardanti le proprietà ottic he dei costituenti 
principali delle rocce 8l'Uttive basi che. Queste tabelle hanno lo 
scopo di riunire in quadri complessivi quanto ho già. esposto se
paratamente nel corso della descrizione delle rocce incontrate nei 
due itinerari. 

TABELLA. Ò - Dati ouici QJ"1Ieblenda. 
Roccia. n. 2V c: y " « "~ nr , _ 710 18" - 20- giallognolo marrone bruno rouutro 
9 - SO' 20' 1,667 1,677 1,689 

gi~110 chiaro bruno bruno chiaro 
5 nego 22' giallognolo marrone !JCuro bruno rossa8tro 

26 -78" " giallino chiaro verde brnno verde 
29 -70~ 11° - 14" 1,678 1,700 

giallo pallido verde verde bruno 
23" _77' 12" _ 13° giallognolo bruuo giallo bruno 
34" _72" 14' gillilognolo verde bruno verde' 
23 12°30' incolore marrone marrone chiaro 
17bis a -82" 9" 30', 12", 16" giallino pallido bruno rosso bruno giallastro 
27n -70~ [lO giallognolo brUllO oliva \'erde 

TABELLA 6 - Dati ottici pÙ'OSSt!1l0 1'ombico, 
Roccia Il . 2V c: y n« n p "r Ofo FeSi, O , _ 68" rosa giallognolo \'erde azz.lo 38 
9 -67" " rosa giallognolo verae grigio 39 
5 - M" rosa. giallastro verde 49 

26 _61" rosa giallognolo verde azzurrino 44 
29 - 59" 1.707 1,712 1,721 45 

rosa . giallognolo verde azz.1o 
23" - 560 - 57? 6" rosa giallino verdognolo 46 
Bln - 58"30' " rosa giallognolo verdoliuo 45 
12 - 64." rosa giallo pallido verde azzurro 40 

TABELLA 7 Dati oU.ici pi1'osseno monoclino, 
Roccia 11 . 2V c:y 

5 + ." 45' 
23n + 4.2" 42' 
34n 40' 
2n 44.0 _ 4.7" 

23 42 ° 
33n +52080+56" 4.00 - 4.4." 



- 172 -

TA BELLA 8 - Dati ottici piagioclllsio. 

Roccia u. 2V Rifer imento 'I, AlÌ 

4 - '''' OlO, per iclino 68 
37n - 891 010,001 70 
231l + 820 010, perielino 60 , +88' 010,001 60-65 , + 89° Il 9()0 010 tiO - 65 
11 + 84' 010,001 7' 
240 +80' 010, peridiuo 02·54 
AL -84' 010,001 SO 
28 + 7S" 010, perielino " 17 + 84° 010,001, periclino 58 - 61 

t7b ill 1\ + 010 92 
17bis b + 82'>30' 010,001, pericliuo 38 - li9 

+830 

23 - 88' 010,021 34 - 38 
34 + 790 OLO, periclino 46 - 46,5 

' l - 88' 010, periclino 37 - 40 

'" _ SSo 010, periclino 69 . 75 

'" _ 79° 010,001 75 

"" +810 010, perielino 47 
27u +S2' 010, pericliuo 43 ·44 
12 + 860

, 010, perielino 38,5 . 41 
3411 + 81', + 82'> 010, pll r icL, 004,02 1 42 - 43 

"" 010,001 65 . 67 
1011 +84 !1. +86° 0 10, perieli no. 001 28 • 30 

'O" + 8S" 010 'O 

Nella. tabella 4 si not.a. che la percentua.le di plagioclasio 
oscilla. eutro t.ermiui non molto vasti nelle rocce erut.tive basiche 
della forma.z.iOIl6 pl'iliciptUe. Non è nemmeno chiaramente avver
tibile una dìversi~à. tra l'occe etuLtive propriamente dette e rocce 
della zona. di COllta.ttoi invece s i differenziano abbastanza netta 
men te, per la peroentuale solitamente bassa di plagioclasio le len ti 
ba.siche negli sciati , meutre un uarattere ch e distingue le rocce 
delltL ZOlla di contatto dalle altre è la. manoanza in esse di ome
blenda. Variabili.ssime e non indicative le percentuali di pirosseno 
rombico e monoclillO, Notevolmente ba.ssa nelle lenti basiche la. 
quantità di minerali opachi. 
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Gli anfiboli mancano, cOIDe si è visto, solo in alcune rocce 
della zOlla di con~atto! per le altt'e rappresentano una caratteristica. 
Nella tabella. 5 risulLano angoli assiali ottici varianti tra - 70· e 
- 82", angoli di estiljzione c: y partenti da un minimo di S- fino 
a un mas!! imo di 22°, che, secondo "\Vinchell '(!), fanno rientrare 
tutti i campioni nel campo delle orneblende. Sj ri scontra. un an
golo di estillzion" maggiore negli anfiboli dl'llle rocce poste pill 
internamente nella fonuaziollb eruttiva (Il. 4, 9, 6). Una sp.nsibile 
variazione di pleooroiamo ci fa. notare che, procedendo verso il 
margine della formazione, l' orneblenda passa da basaltica a verde. 

Il pirosseuo rombico, che nelle rocce ultl'a.femi che era piuttosto 
povero di ferro, aumenta in quelle femiche il suo contenuto in 
FeSiO. da un minimo del 38 % a un ma.ss imo del 49 °/,. Anche 
l'angolo assiale oHico, che va. da. - 54,° a - 68~, il pleocroismo e 
gl' indici di rifrazione, portanq a. claf;\s ificare iperstene que~to mine
rale. It frequente però un ' estinzione lll)l1 perfettamente retta, spesso 
va.riabile dall' interno a.\l'esterno dei cristalli, che fa registrare va· 
lori oscillanti tra 4° e 9\ On fenom()no analogo si verifi ca anche 
ll~i pirosseni delle rocce nltraba!ticbe di Alpe Laghetto. In queste 
ultime p"rò s i osserva di frequente una struttura minutamente la-· 
mellare del crist.allo, dovuta a sotti li individui di pirosseno mono
dino alternati con quello rombico. Queste slr.utt.ure Rono sta.te segna
late spesso per i J:lirosseni di analoghe formazioni e interpretate 
come prodotti d i separazione di miscele tra termini rombici e mono
cl ini (I). Non sono riuscito a trovare nella letteratura., ad eccezione 
di un accenno- di carl\ttere generale da narro di Burri el, segn a.IA.· 
2 iom di ipersteue o .bronzite, che, pllr cODser vando tuLti i caratt,eri 
di d~tti minerali, che sono nettamen te diversi da quelli delle pigeo
niti (') , presenta.sse ro estinzione obliqua. In IiJ1ea. teorica però, se
condo qua.nto afferma. Poldel"\'aa.rt III base alle sperimentazioni di 

(') A. N. W INe Il EI,I, _ ElementI ecc. , op. cit. 
(I) H. H. HESS, A. H. PHILLI PS - Ortltopyrou!l~' t"Cc ., op. cit. 
H. H. HU8, A. H. PIIILI.IPS _ Optical ecc., op. cit. 
A. P'Ol.l)I!: RVA).RT - T/te relation"ltip ecc., op. cit. 
A. POI .DEI/.VAAItT - Correla/ io!! 0/ plly.icaL propel"tie. a!!d cltelllica! compo_ 

.itio!! in lite ptagiocl(Uc, olivine, a!ld ol"lopyroxeu<! .erie •. ~Amer. Miner . • , 
XXXV, 19OO. 

(I) C. BURItI - Butimrrnmg ecc., op. cito 
(') H . H. Hg!! - Cltemical compo.ition and optical pl'"operliu 0/ common 

di,.opy/"ol! Clle •. P. r. • Amer. ~Iiner .• , XXXVJ, 1949. 
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HOS9 C) e di BOW611 e Schairer ('), è possibile l'esistenza di serie 
oomplete di soluzioni solide tra. enstatit,e- diopside, 611Sta.tite- orto
ferrosilit6, ortoferrosilite - hedenbergite. La reale esiste nza Ilei piros 
seui fombici dellil val Sabbiol&. di piccole percentuali di termini 
Illonoclini potrebbe ' essere indicata. dalla presenza di calcio, ohe 
sposterebb"e la composizione verso le pigeoniti ('). 

Per mezzo di concentrazione con liquidi pesanti e successiva. 
separazione meccanica al microscopio, ho potuto isolare una pic
col issima. quantità di pirosseno, che, a.nalizzato, mi ha dato una. 
perc6utuale di CaO superiore al lO ·/~ . 

La. difficoltà. di avere a. disposizione materia.le puro mi ha. 
impedito di eseguire osservazioni chimiche piil accurate per met
t.ere in luce P eveutuale relazione tra il contenuto in calc io e il 
piccolo angolo di estinzione. È mia speranza di poter trovare nel 
proseguimento delle ricerche materiale più adatto per questo studio; 
ne l qual caso ri t.orn6rò sull'argomento e lo svil upperò maggior
mente dato il notevole interesse che presenta. 

Il pirosseno mouoclino è più variabile di aspetto, per il co
lore che va dal grigio, al verdolino, a.ll' incolore e la. sfaldatura 
più o !:geno netta. L'angolo 2V si mantiene entro limiti abbastanza 
ristretti: + 62° a + 69"; maggiori rlifferenze vi sono in c :Y, che 
passa da 400 a 480 nelle varie rocce, senza però dar luogo El. diffe· 
renze tra. formazione pt·iucipale, lenti negli scisti e rocce al con
tatto . Si tratta, nella massima parte dei casi, di augite, con pas 
saggi a tipi diallagici, come si desume anche dal grafico 306 del 
Wiuchell (t) e da quello: diopside, hed~nbergite, · ol inoenstatite, 
riportato da Falini (-), in cui i puu ~i d'iucontro dei valori di 2V 
e c: i' cadono in un campo non tanto ristretto, ma com'preso sempre 
in quellI.) delle augiti. 

(I) H. H. [h::s~ - Py'·oa:ellu Qj commo!l -mafic 11Iagma •. ~ Amer. Miner .• , 
XXVI, 194.1. 

(1) N. L. BoWflN, J. F. ScUAtRER - T/le Syltem IofgO-1'eO-SiO,. c Am JQurn. 
Sei.., XXIX, W35. 

l-) H KUNO, K. NAQASllllolA - ClIemiuJ.l CQmpo.il i on oj 1.yptr,tlune anft 
pigeonife in eqllilib.·ium iII m«9",11. c Arner. Miner.~ , XXV, 1952. 

H. H . H";;iS, A. H. PIIII.I,tI'8 _ O/"tIlIJPll,·oXClltll ecc., op. cito 
H. H. f{&S8, A. H . PUIl.'.IP8 • Opaca' ecc.,. op . cito 
C' ) A . N. WINOHE •••• - op. eit. 
(.) F . F AI.1NI _ op. cito 
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11 plagioela.sio delle rocce eTuttive subisce variazioni abba.~ 

stanza regolari, ma di lieve entità., procedendo dall'interno verso 
l'esterno della. formazione . L a percentuale massima di anortite l80o/.) 
si trova. in un gabbro di alpe Laghetto intercalato alle rocce peri. 
dotiticbe. Valori più bassi e rapidiss imament,e desol'6scenti sono 
nelle rocce della zona. d i contatto, dove si raggiunge un minimo di 
88,0". di An. 

Nelle lenti bnsiche degli scisti possiamo avere termini ricchi 
di anortite se la roccia 6 pirossenioa, assai più poveri se è anfibo
liea. Si Vei da un massimo di 76 ',. di An ,Ielle prime a un miuimo 
di a2'/~ nelle secoude. 

La mica biotite, che manca o è accessori a nelle rocce più in
terne, aumenta gradatamente verso la periferia, fino a diventare 
uuo dei componenti principali. Il suo colore secondo y passa dal 
rosso bruno al bruno nei ,vari campioni !:lenza una regola fiSSb. 
Mioa biotite oompare a.nohe nelle lenu tra gl i scisti, speoialmente 
nelle parti periferiche. 

Apatite e zircone S0 1l 0 più o meno abbonda.nti, ma la loro pre
senza. è pl'essochè costante, Quarzo e ortoclasio sono invece loca
lizzati nelle rocce della zona di confine, dove, qualohe rara volta, 
compare anche g ran ato. 

Sempre tra i minerali accessori abbiamo sp iuello verde bnmo, 
limitatamente a. qualche roocia lontana dagli scisti. Minerali forma
tisi per alterazione sono la clorite ed alouni anfiboli, per lo più 
derivati dal pirosseno rombioo e che presentano le seguenti oarat· 
teristiohe: 

TABKLLA 9 - C(u'atle1'iatiche ottiche d,i anfiboli. 

n occia n. « p y c:y segno tipo biro 

8 gial lognolo giallognolo verde 20' smaragdite 

lO incolore verdoguolo ,'erdognolo 21- actinoto 

l1bi e b gial lognolo ,'erde emaragdite 

20 incolore incolore incolore tremoli te 

, .. gi/llb,8tro verde marcio 17' a,noll/Igdite 
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Tabella ,.iaS8ltntioa delle analisi chimiche delle "occe !ruttive basiche . 

9 G • Il l1bi .8 34 17bisA 17biilB J2 

SiO. 45,28 46,84 45,70 42,98 48,78 46,88 41,76 .... ' 53,64 
TiO. 1,16 D,M 1,08 2,17 0,55 1,11 2,09 0,46 0,93 
AI. Os 19,90 2<>,53 17,02 HI,76 18,98 13,58 9,92 20,R8 22,27 
FeIO. 4,84 6,28 6,13 5,39 ~85 2,93 6,50 0,97 3,54. 
F.O 8,34 6,61 8,91 7,42 6,92 10,52 la,95 3,32 3,85 
MnO 0,1 2 0,06 0,07 0,16 0,17 0,08 0,39 0,14 0,07 
GaO 10,64 11,30 1 t,08 11,94 12,52 12,04 11,64 11,26 5,9-' 
MgO .,00 3,75 6,5i 6,82 8,00 7,80 10,42 3,20 l.39 
NIIIO 2,27 2,81 206 2,28 1,49 1,95 1,87 4,43 4.31 
K,O 0,54 0,46 0,37 0,49 0,05 0,38 0,82 0,28 2,96 
H,O+ 1,02 1,27 1,37 1,15 1,23 2,36 2,19 0,86 D,n 
H,O- 0,04 0,10 0,09 0,08 0,06 0,08 0, 12 
P,O. t r. 0,09 t., 

S 0,29 0,20 0,20 0,18 0,33 0,33 t., 
----

100,40 100,78 100.66 100,63 100,62 100,02 100,55 100,42 99,73 
- o 0.07 D,Of) ~ 0,05 0,08 

100,33 100,73 100,61 lOO.~ 99,94 

}?01'm"le 7Ilagmatiche secIJndo Niggli, 

n occia n. .i " al 1m , alk k mg cl/m 
9 101,4 2 26,2 42,7 25,4 6,7 0, 14. 0,47 O,GO 

• 110,3 1 28,6 85,7 28,6 7,1 0,10 0,86 0,80 
6 10217 1,7 22,1 46,7 26,3 ',9 0, l1 0,46 0,59 

11 92 3,5 24,8 42,6 27,3 . 5,3 0,12 0,51 0,6~ 

l1bi. 109, t 1 25,0 41,7 29,9 3,' 0,04 0,64 0,71 
34 tO~ , 4 1,9 17,8 48,8 28,7 4,7 0,11 0,b3 0,69 
17bi9 A 81,7 8 11,4 59,5 24,5 4,6 0,23 O,~l 0,41 
17bi. B 147,7 l 33,2 21,6 32,7 12,!l 0,08 0,59 1,51 
12 162,2 2, 1 39,6 22,9 19,3 18,2 0,81 0,27 0,84 

ì\Iagma 

<l.gabbroide JOO 25 4. 25 , 0, 1 0,7 
ossipitico 110 30 3' 30 , 0,15 O,. 
auor t. gAb-
broide 130 B7 22 33 8 0,1 0,00 
o ruebleuditico 80 15 GO 20 , O,G 

Le seZlOn l triaugoltHi .deno. rappresentazione tetraedrica di 
Niggli sono l'i porta'te alla fiue di questa rassegno. petrogl'afica, 
co mprendendo esse a.nche le rocce metamorfiche e filoniane. 
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• • • 
I n conclusione la. fascia orientale di rocce basiche, indicata. 

-da. Franchi con fJ' e interpretata come costituita da. dioriti essen
:zialmente biotiticbe, è, nella porzione interessante lo. val So.bbio1a, 
-formata. da noriti e gabbri in senso lato. L' unico caratten~ distin
ti vo di questa. fascia è dato daUa comparsa di biotite, c~e peraltro 
non modifica il chimismo di queste rocce. Solo nell' immediato 
~ontatto con gli scisti, compaiono rocce che si avvicinano alle dioriti , 
ma che, come si è visto, e come verrà ripetuto qni di seguito, 
rappresentano in verità rocce de) tutto particola.ri. 

11 tipo dell e rocce eruttive basiche non subisce, come si è 
-detto, sensibili variazioni in tutta lo. val 88.bbiole. ed ba come mi
nerali caratteristici : orneblenda basaltica, iperstene, augite, labra 
dorite basica, ilmenite, biotite nella. parte periferica. 

La nomenclatura di qtleste rocce non è del tutto semplice j 
:..abbiamo visto infatti che, tenendo conto della basicità del plagio
-elasio e dell'indice di colore, i vari campioni vengono a cadere 
in un campo che è suddiviso tra gabbri, noriti, leuco norit.i, orto 
noriti, ecc. (fig. 3 e 4). Si tl'atta effettivamente di gabbri e noriti 
{ noli di anfiboliti) anche se l'orneblellda è quasi costali te e spesso 
in alte percentuali, per le rocce della formazione principale, ac
-compagnate. da numerosi termini di passaggio ~ variazio,lli in senso 
basico, specialmente per quel che riguarda l'indice di colore. 

'l'ra le rocce basi~he e ultrabasiche non vi sono passaggi netti, 
perchè si trovano pirosseniti e anche pel'idotiti con plagioclasio e 
biotite e noriti con spinello e olivina, ma non esista lIemmeno una 
larga gamma di variazioni. Pirosseniti e peridoti t i da una parte e 
_gabbri e noriti rlaU'altra, hanno minerali loro propri e caratteri
stici. L' orneble nda basaltica, che dalla letteratura si sarebbe detto 
-fosse presente senza apprezzabili dive rsità nei due gnlppi di rocce. 
~i è visto con le presenti ricerche che appartiene vi~eversa a due 
tipi distinti : basaltica quella de~ gabbri e noriti, pargasitica quella 
delle pirosseniti e pel'idotiti ('l'av. VII, fig. 4). 

Le rocce basiche che si alternano f requentement.e con gli 
scis!;i, hanno l'aspe tto e la composizione chimica. di gabbri più o 
lUe no ricchi di orneblenda. 

Ancol' più complessa è la lo ro nomellclatura classifì.cnadoli per 
:mezzo dell' acidità del plagioclasio e dell'indice di colore. Sostan-

" 
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zialmente però i tipi sono due: uno anfibolico, assai più diffuso & 

quasi sempre zonato, e nno pi rossen ico . AI primo si potrebbe con· 
ser"are, trascurando lo. saltuaria presenza. di iperstene, il nome di 
ga15bro anfiboli co, già a.bbondantemenle usato nella lettera.t.ura, a. 
meno che non si voglia. a.doperare il termine anfibolite, tenendo 
conto della Sua frequente, anche se non eccessivamente marcata. 
scistosità.. Il secondo tipo, non scistoso, è da a.scriv61·si ai gabbri, 
o meglio, causa la sua costant.e grana minuta, ai microgabbri. 

Dal puuto di vista chimico le differenze t"a queste rocce e 
quelle della formazione principale sono, come si è detto avvertibili , 
ma nOH profonde. Tuttavia è stata avanzata l'ipotesi, da parte di 
Hutt'enlocher (14), per analoghe formazioni di Anzola, che si t ratti 
non di rocce eruitive, ma di sedi menti metamorfosati. L' autore 
porta a sostegno della sua tesi, tra r altro, Ja difficoltà di spiegare 
con ipotesi gravita.tiva la diffusa struttura zouata. di queste rocce, 
che sarebbero invece da asoriversi .ad una preesi stente suddivisione 
in straterelli di natura diversa. La sola analisi chimica riportata 
dall ' HultenLocher riguarda una facies gabbroide normale ed è 
ascritta dall' autore al magma ariegitico della classificazione del 
Niggli. 

Una conferma all' ipotesi di Hllttenlocher non è facile, perchè, 
mentre da un lato non vi sono, come ho detto, sostanr.iali d ifferenze, 
nè nella composizione ehimic&, né nei miner&li costitnenti, con le 
rocce eruttive ba~iche de ll a formazione principale, dall'altra si not& 
uua netta. oriE'utazione dei minerali, un più alto indice di colore. e 
la citata zonatnra. Il plagioclasio è ti. volte assai basico, ma spesso 
presenta ma.ggiore acidità di quello delle rocce eruttive basiche 
della fonnaz ione pri ncipale. 

Nei campioni da me esaminati non ho trOV&to strutt.ure re
litte, di modo ohe non riesce facile &bbandon8re la primitiva ipo
tesi di in l,rusi oni basit;he negli scisti. Certamente queste rocce 
ha.nno subito , ° in seguit.o, o durante il raffreddamento, uotevoli 
azioni dinamiche, di modo che è possibile classific&r1e come anfi
boliti o pirosseniti; inoltre non S0l10 da escludersi nella parte pe· 
rifericll. fenomeni di migmatismo. 

Ad analoghe oonolusioni dubitative perviene anohe, in un re
centissimo lavoro sulla formazione di castione (Canton Tici no), Dal 
Vesco (4), ohe non ba trovato nelle sue rioerche argome nti suffi-
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cientemeute decisivi per confermare l'ipotesi di genesi eruttiva o 
sedim611taria di lenti an6bolitiche analoghe a quelle ora citat.e. 

Se le analogie tra lenti basiche e rocce delill. formazione prin
cipale sono tali da ritenerle di COffilp16 origine, il }lroblema si al
larga e .investe gabbri, noriti e anche peridotiti e pirOSS6niti di 
detta. formazione principale: Infatti non si può esoludere a priori, 
anche se 6 difficile ammetterlo, che le rocce basiche e ultrabasiobe 
ritenute eruttive, abbiano anch'esse una genesi non bene accertata. 
Ritengo di Ilon potel'e, coi dati che finora possiedo, affrontare questo 
problema, anche se zonatnre simili ti. quelle delle lenti negli scisti 
pOSSODO riohiamare [' idea di a~ioni metamorfiche. 

Occorre che nl.ccolga altri dat.i, estendendo le ricerche più 
profondamente nella formazione basica e sopratutto applicando in 
questa occasione i metodi in uso nella petrotettonica. 

b) Accellni comp((mtivi alle 'rocce cOITispondenti gùl delJcJ'itte pel' 
la formazione, 

Quanto ho trovato nelle rocce ultrabasiche e basiche della val 
Sabbiola è in buon accordo con gli autori che mi hanno preced uto 
nello studio di alctUli ca.mpioni rd.ccolti in questa valle, con parti 
colare riguardo ad A~tilli e l\[elzi ( l ) e ad Hllttenlocher (13), che 
hanno ottimamente descritto specialmente le rocce peridotitiche di 
Alpe Laghetto, 

Al di fuo,'i della. val Stlbbiola, nella. formazione lvrea-Verbano 
ritroviamo pressoché tutti i tipi di rocce basiche incontrati. Anche 
iu questo caso i confrollti, limitati alla descrizione microscopica, 
si compiollo ' agevolmente per L'es istenza del lavoro di Artini e 
Melzi, in cui SOIlO desc,'itte numerose varietà. di gabbri, nO l' iti, 
dioriti, ecc" della Valsesia, 

Non vi sono aualisi ..::himiche di l'occe basiche della val Sab
biola e SOltO oltremodo scatll"" e di vecchia. dilla quelle che esistono 
su campioni provellienti da luoghi a.ssai 10lltaui della. stessa for
maziol16, ltiporLo qui di !:Icguitu, a scopo di confl'Ollto, le anRJi ~ i 

che hu potuto trovare nei vecchi lavori sulla regione, o in studi 
di carattere particolare: . 

I No/',te, Str"da Chillverli.llo·illollsino ( I Hea), Ilual. Dittrich , 1898 
If Dwrite qluu'zifel'a ipel'lJlelljclI, Ivrea, !lnal. Van 'Verveke 
Hl G(lbbl'o Illlfibolico, Ivrea, anal. Di~trich , 1898 
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IV - Gabbro anfibolico, Monte Foggia, aual. Millosevicll, 1927 
V Norite, Monte Foggia, aual. Millosevich, 1927 
VI Gahb,·o a ll fibolico, Anzola., aual. Gall itelli , 1937 
VII Gabbro a llfibQl;co, Anzola, aual. Hllttell loober, 1942 
VIII Gabbro anfibQlico, Migiaudone, allal. Faguani, 1947 

I Il III I V V VI V II VIII 

SiOl 49,95 56,45 39,S4 43,80 50,f>6 45,60 46,04 43,90 

T iO. 0,69 t,. 0,08 0,21 0,74 1,28 0,65 t , . 

Al tO. 19,17 . 20,15 19,71 24,&1 18,95 l !l, IO 16,85 15,32 

FetO. 4,72 4,,", 7,73 2,38 1,25 4,50 ' ,00 4,72 

F. O 6,71 5,00 8,89 5,06 9,90 7,62 8,10 9,45 

MnO t • . t>. t • . t .. C, Il 0,19 ". 
C.O 9,61 6,59 lS,!:I2 11,81 6,67 18,20 14,00 13,12 

M,O ',03 2 ,66 7,31) 8,21 6,82 9,41 a,80 8,51 

N.,O 3,18 2,95 1,59 1,80 3,79 2,12 1,98 2,01) 

RIO 0,74 1,00 O,.. 0,95 0,90 0,22 0,22 0,30 

H,Oi · 
0,09 1,61 0,86 

1,19 0,51 1,09 0,28 1,81 

H,O- 0,16 0,12 0,04 0,00 0,10 

P,O. t • . 0,24 t •. 0,12 0,08 

99,84 101,01 100,08 100,28 100,21 100,41 99,74 99,88 

Ci nque di queste analisi appartengono a gabbri anfibolici , due 
a nontl e una ad UIlII. diorite j occorre l"icordat'e però che spesso, 
in queste rocce basiche, le nomenclature non sono da. accettare 
se nza a\cnua riserva, Ad ogni modo anche da quest.i dati si vede 
che le nor iti e i gabbri anfiboli ci della Val Sabb iola. non si disco
s tano gran che da i tipi g'ià. noLi in a.ltri pun t i de ll' estesa forma
zione, Anche le diffel"enze , liev i, ma sensibili , t t'a nori t i e gabbri 
al'lfibol ici, e he già ho fatto notare per le rocce della Val Sabbiola, 
si POSSOllO osservare anche in queste ana.li s i : ossia aum,ento di 
calcio e mag nesio 9' d iminuzione d i silice a alcal i Ilei gabbri anfi
bolici. Si vede così che quest.e differenze non rapprese ntano var ia
zion i locali. ma- l' i specchiano fenomeni che riguardano tutta la. 
fO l'ma.ziolle, 
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2) Il complesso delle rocce metamorfiche. 

a) discll$sione dei cm'alteri. millemlogici e chimici ai fini della 
cla$8ifìcaziQ~e; esame delle c01'relazioni . 

Si può a.ffermare che il tipo di roccia metamorfictl eredomi 
nance è lo scisto s'u limani'tic'o Cl. L' a ssociazione' ~ìneralogica. che 

, J , , 1 I I, "I", 
si riscontra in queste rocca ' è data principalmente da qum'zQ, g1'a-
?wtJ, silli~;anite, biotite e (eldlspat·i accom pagnati da. altri ' miner~li 

I • ,. I 

meno f~eq~~ntl e mimo costanti, come appare dalla Sf~uente ta
bella. lO. 

l'I· :. 

ttBELLA. lq . çomposizio1Ze mineralogica degli gnei8s e sc4f.~ 8il~i
manitici. 

. , • 'j 

I 
'j i t I 

, 

I I 
~ • " 

I 
, 

i ! 'ii ~ :< li ~ • ~ .r " • :; • • 
14 i- + + i- i- + + + 
lé + + + + + + + + 
16 + , + + + + o 
21 'f- + + + + + + 
22 + + + + + + + + + + 
24 + + + + + + + + 
25 + + + + ? ? + + 
30 + t + i- + + + + + 
37' + + + t + + , 
42 + + + t i- + i- + , + , 
50 + + + + + + + + " 58 + + + + + + + + + , 
22n + + + + + 

(') prehnite, ottaedrite 

(') rotando per acisti sillimlluitici quei campioni privi O poveri di plagio-
cluio e IL forte scilltoaitlt, ; gli gneiS8 sillimanitici souo im'ece rocce più compatte 
e r icche di feld iaps.ti . . 
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La vl:I.ria.bi li tà di ques.te rocce è g rande . In alcuni tipi i fel 
dispati so no estremamente sca.rsi, abbondanti sono in vece la 8illi 
mani te · e lA. biot.ite . Notevole è la. scistosit.è., sca.rsa la compattezza. 
Sono questi gli scisti sillimauit.ici t.ipici. Ma coll 'aumentare dei 
fe ldispati, diminuiscono sillimanit.e e biotite, la 9cistosità diviene 
meno appariscente e aumenta la compattezza. Si passa cosi per 
gradi agli gneiss siUimanl tici e, nel caso estremo, a quelle rocce 
ohi amate stronaliti, ohe sono ricch issime in feldiapati, povere di 
bio tite, ma che palesauo la parentela con le altre rocce sopra men
zionate speoialment.e per · la presenza di sillimanite. 

Confrontando i due t ipi estremi, scisto sillimanitico e strona
lite, si notano grandi d iffe renze, ma, disponend o di parecchi cam
pioni, si vede chiaramente che dall' una all' altra roccia si passa 
per gradi. In g randi linee le 8tronaliti sono vicine al oontatto con 
le rocce eru ttive basiche e r isentono, come già si è detto, di questa 
vicinanza, per la presenza di miuerali insoli ti nelle rocce meta
morfiohe della val Sabbiola, come pirosseni e orneblenda. 

I t ipi più scistosi compaiono verso il crinale con la val Ba
gnola, quindi nella parte più esterna della formaz ione. 

Un altro tipo di rocoia metamorfica, che non ha molto ·sviluppo, 
ma' è assai ab bondante ne ll a zona tra Massera e l'alpe Casarole, è 
lo gnei l:!8 g ran ulare biotiti co. 

Qui di regola manca. la sHIimanite, mentre i costituenti prin
cipal i SOllO biotite, quarzo, gran&to e plagioclasio. Subordinatamenle 
vi è ortoclasio e come accessori apatite, zircone e grafite. 

La composizione dei plagioc lasi di tutti i tipi di rOMe soistose 
sopra nominate, determinata alla piattaforma uDivers8.I~, rhllllta 
oscillante dal 18 al 28 % negli 80isti sillimanitioi e ~ al 25 al 27 % 
negli gneiss granulari biotitici. 

Le stron-aliti so no meno fac ilmente raggruppabili in una netta 
e ben separata cat.egoria, perchè, come si . è detto, da. lina parte 
passano gradualmente IL scisti e gneiss silli manitioi, dall ' altra su
biscono -modi-fiche · ad opera. delle rocce eruttive basiche. 

La composizione risulta dalla seguente tabella, 11: 
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TABELLA 11 - CompQ/liziQ1!e minemlogica delle stronalili. 

i ~ • 
! • 

18 + + + 
13 bis + + + 
26 + + 
89 + + + 
40 + + + 
41 + + + 
48 + + + 
45 + + 
47 + + + 
48' 

.. + + 
1311'" 

. 
I 

'j '! • 
~ :r 
+ + 
+ + 

+ 
+ 
+ 

+ + 
+ 

+ + 
+ 
+ 

+ + 

I 
! 

I .! l 
+ + 
+ + 

+ 
+ + 
+ + 
+ 
+ + 
+ + 
+ + 
+ 
+ + 

+ + 
81u + + + + 
$2u (al + + + 

+ + 
+ + + 
+ + 
+ + 

32 n (hl + + 
,."2 n >II 

• 
I 

., 
.~ 

I " 

+ + 
+ 
+ 

+ 

+ + 
+ + 
+ 

+ 

'+ 
+ 

I 
, , 
i 'i 

+ + 

+ 

+ 

+ 
+ 

i 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

Il plagioclasio può presentare media e a.nche notevole aoidità; 
-forti va riazioni Ili notano anche nello stesso campiolle. AI contatto 
di Salaro la. percentuale di anorti te passa dal 84 al 45 %; nel 
-campione Il' 13 di Masserd. s i trovano plagiocla.si col 15 % ed altri 
col 33 % di Anortite. 

Il C\Orindone compare lO fa~;es ge neralmente Il grana più 
g rossa e non si associa al g ra.nato. 

Chimicamente SQDO avve rtib ili assai be ne i passaggi fra le varie 
t'occe, legati speoiaJmente con le osoillazioni sillimanite-feldispati. 

Ecco alcune analìsi di stroulloliti (nO 13), g neiss granulari bio
t itici ( n~ lOn, 11n), scisti 6 gneiss si ll imanitici (ne 16, 16, 80). 



- 184 -

IS '0" I1n " 16 SO 

SiO, 70,34 62,20 SO,84 66,86 51,40 44,62:-

TiO. D,SI l , IO 0,71 0,77 0,87 0,79' 

AI,O. 16,11 14,99 14,86 16,84 26,00 33,91 

FetO, 0,B6 0,39 ~,a5 2,26 2,49 4,93 

F,O S,IO 7,11 7,70 6,22 10,00 7,S I . , 
MnO 0,05 0,06 D,O!=! 0,12 0,19 0,09 ' 

e.o l, . 4 3,86 1,86 0,62 0,86 1,26 

M,O 1,18 3,89 3,62 2,87 3,46 8,31 

Na,O 8,82 S,SO 4,31 2,17 0,91 0,6S · 

K,O 2,31 l ,56 2,48 1:0-1 1,16 0,71 

HtO+ 0,92 l,SO i,21 1,86 2,91 2,9B 

H,O- 0,04 0,11 0,18 O,~4 

S 0,56 0,20 0,26 

99,73 100,43 100,23 100,32 100,93 100,G3 

-O 0,30 0,13 

lUO,!S 100,10 

Formule magmat.i che secondo Niggli 

,i li al (m c alk k mg e/m 

13 347,6 46,9 21,1 9,2 22,S D,al 0,39 0,44 
10n 218,3 2,7 31,0 89,9 14,5 14,6 0,23 0,51 0,36 . 
IIn 206,~ l,' 22,6 44,3 6,7 19,4 0,21 0,41 0,16 

15 284,6 2,3 42,5 42,8 2,' 11 ,8 0,24 0,43 0,07 
16 156,2 2 46,6 45,7 2,8 i ,9 0,44 0,31 a,o:> 
30 pS,7 3 5p 33,_ 3,6 2,S 0,4 1 0,36 0,09 

I passaggi graduali che si avvertono con l'osservazione .1' 
microsoopio, at.traverso variazioni più che altro quant.itative di 
millerafi, SOno posti in evidenza. anche dalle analisi ' chimiche. Tra. 
la. stronalite Il. 13 e lo sciato sillima.llitico n. 30 assistiamo, attra-
ve rso i campioni 16 e 16, a una diminuzione regolare di Sia,e-
degli alcali, aument8. invece, fino ad assumere valori eccezion aI-
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me~t~ alLi, l'allumina. Questo aumento di allumina è sempre i~ 
buon "accordo con il corrispondente ' aumento di sillimanite, così 
come fa diminuzione di !alcali ' segue d'i p'ari passo la 'deficienza det 
plagioclasio. - l. _,'.f , '. - ,I 

' .. Per qùasi tutte queste rocce, comprese le stronal iti, non è pos
sibile troJar~ un :nagma 6orrispondente ; si tratta infatti, ad ebc~ 
zibn~ degli gneiss gran~lari biotitici, di chiari~simi par'asc'fsti. Per' 
questi ultimi invece le a.nalogie col ma·gma melaquarzodioritico
deflà classi'ficazione di Niggli sono ' pronunciatisktme, 'come 'appare· 
dsarilinarido i s'egue ll'ti dati: ..' ". 

I l! ,..! "" .r, 

MaglDa 

melaquarzodioritico 
• ' f . Il . I" ,li I 

" 
200 

. 1 

30 

fm 

40 
'. 

c 

)0 

.lk 

20 

k 
" 0,3 

, •• 0 

mg 
0,5 

Pur essendo difficile pensare a rocce eruttive, per la costante
netta scis1.osi1.à., per 1'abbòndanza del gnmato, p<lr la' st·rutture. del 
plagioclasio, di tipica neoformazione, e per la presenza 'di grafite~ 
noli si p'uò dèl tutto escl udere che si traLti di un ortogneis's; data 
1'assenza di siUimanite e la coincidenza di composizione " chimica. 
con magml d iori tici. Occorre riCOI'dare perÒ che si tratta di un tipo-
di ' rocéia a diffusione limitata nella ' val Se.bbiola. • 

• . ,. 
La classiQcazioDe chimica delle rocce metamorfiche non è nè

facile nè precisa. L e ' innumerevoli possibilità qi formazione di ~ali 
rocce portano a un canlpo di variabilità. eccessivamen~~ vasto. Pro" 
poste tllttavia ne sono state fatte e, dato che a.ICUDE." di es«e por
ta.no la fiTl~~ di autori di grande competenza nel campo degli sc isti: 
cristallini, non sono da rigettarsi a priori. 

Ho vo[nto osservare ·come è possipile iuqnaqrare le..r.occe meta
morfiche da me studiate nel sistema propos1.O da Niggli nel 1934 (')_ 
In tale sist~ma che si rialla.ccia alla classificazione di Grubemann~ 
,l .. I,'" .... ~I,.\I, .. :-, 1"\""(' O' 

le rocce metamorfiche sono divise in tre categorie principali: A) r-
, - cl \. 

toscisti nella maggior parte (Orthogesteine nebeo Paragestein& 

(') P. N'GOI.I - ' Die chemi.ehe Klauijieatioll der meftlmo"phen' Gnteilleh 
.Schw.I' Miìi ~\' Peh:l\Iitt~ . ~'X IV, ' f934. ,'.1. '~'~f, (. '1 ': 'l' 

I . ". . 
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haufig vertreten), B) Parascisti predominanti (weit vorwiegend Pa.
rages teine), C) Pal'Rscisti particolari e giacimenti minerari (Sonder
fullc VOIl Paragesteinen und Erzlagerstatten). 

La categoria A è divisa in 6 gruppi.) la categoria B in 4 e la 
categoria. C iu 3. In tutto 12 gnlppi, che si differenziano per i 
diversi rapporti tra i "alori al, c, fm , alk, o di raggruppamenti 
di 8ssi. 

H o p otuto vedere che le rocce da me analizzate appartengono 
a qU8.t tro dei dodici gruppi proposti e precisamente le stronaliti 
cadono nel secondo (Alkali- Alumosilikatgestein6 mit zUluktreteu
dem alk). Concordano le condizioni di alk > 15, c < 16, al < c + 
4/3 alk + 6, si : alk > 15. 

Gli gneiss granulari biotiti ci appartengono invece al gruppo 
Hl (Kalk-Alkali-Alumosilikat.gesteine), dove al - alk > lO, al < c + 
4/3 alk -+ 6 . Non coincidono invece i valori di c, che dovrebbero 
essere > 16. 

Gli scisti e gli gueiss sillimanitici s 'inquadrano assai bene nel 
gt"Uppo VII (Alumosilikatgesteine) . In essi infatti c è relativamente 
basso e a.l > c + 4f3 alk ' -:-- 6. 

Al g ruppo IX tKalksilikatgesteine) appartengono i calcefiri 
analizzl\ti. Concorda il fatto che c > fm , alk relativamente basso, 
c > 45 - alk; non torna invece che al - alk > 10. 

Questa classificazione ci fa vedere che, a parte i calcefiri, rocce 
dal chimismo tutto pat·ticolare, quelle metamorfiche della val fiab· 
biola, passano da tipi molto alluminiferi a t ipi notevolmente alca· 
lini, sempre però ben alluminiferi, cou leggero aumento del calcio 
negli gneiss granulari biotiti ci. 

Il fatto che stronaliti e gneiss granulari biotitici appartengono 
alta categoria A, confermerebbe lo. già accennata natura di orto
scisti di essi, mentre come classici parascisti figurano gli gneiss e 
gli scisti sillima.nitici, nonchè i calcefiri. 

b) Accen/li compal'ativi aUe ?'occe cm'rispondenti già descl·itte pe1' 
la f01·mazione. 

Un confronto con rocc,;, metamorfiche della Valsesia descritti 
·da altri autori è possibile effettuarlo quasi esclusivamente per quel 
che riguarda la composizione mineralogica, manc8.udo pressochè com· 
yletll.mente analisi che indicano il chimismo dei vari scisti cristallini. 
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, 
Attini 6 Melzi (\ l hanno descritto tanti campioni raocoll.i in 

punti diversi della formazione (micascisti siUimal1itici, gneiss gra
nulari biotitici, strona liti, eoc.) e t ra ess i figurl\uo anche stroualiti 
della val Sabbiola.. Le desorizioni concordano con quelle da me 
esposte, ma la. mancanza. di dati chi mici impedisce una conferma 
8. queste evidenti ana logie. Non ho trovato, a differenza di Artini 
e Melzi (1), Huttenlochef (14) e Galli telli ( lO) rocce a scapolite e 
a co rdierite, che sembrerebbero mancare in tutta la val Sabbiola. 
Con questo non voglio ,dare un particolare significato a tale diver
!:IitiLj che 8010 nel proseguimento dello studio potra. assumere il suo 
giusto valore. 

Come ho deUo, scarsissime sono le analisi ohimiche, Clhe, si 
può dire, si li mitano a quelle di Gall itelli, il quale, pltr non avendo 
l'in tendimento di affrontare lo stu dio delle l'ocoe metamorfiche della 
Va.lsesia , ha eseguito parecchie a.nal isi su esse, specia lmente nella 
zona compresa t ra Rocoapietra, Vanzone, Isolella, Locarno e Cre
vola. Alcune di queste rocoe presentano analogie petrogl"afiche con 
quelle da me trovate in val Sabbiola. Riporto, a titolo di confronto, 
1'analisi di uuo gneiss biotiti co della valt e del Pellino (11), d i lIllO 
gneiss biotitico g ranati fero (31 ), di un micascisto sillimanitico (32) 
e anche di uu'aplite grauitio.a a si llimalli te di Isolella (16) molto 
simile, per composizione, alle stronaliti. 

11 3 1 32 16 

8iO. 70,08 66 ,97 61 ,00 72,98 
'fiO. 0,.73 0,63 0,41 
AI, O, 14,26 14,14 17,70 1fi,68 

FetO. 3,50 3,02 5,43 · 0,97 
FeO 1,83 4,61 4,06 0,33 
MuO 0,04 0,02 t.-
C.O 1,20 2,28 1,60 1,68 
MgO l,51 2,66 3,17 0,43 
Na.tO 3,02 1,80 2,02 3,9 1 
K,O 2,34 ~ , 75 3, 12 3,43 
HIO + 1,33 1,60 1,50 0,28 
HIO- 0, 16 0,08 0,02 0,08 

P IO. 0,15 0,08 k. 0,20 ----
100,16 100,64 100,62 99,87 
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Ho g ià. fatlo notare la. somiglianza. della rocoia 16 con le stronaliti; 
ciò è avvalora{;o anche da l confronto con l'analisi del campione 13-
ripcntata a pago 184; l'aualisi 11 non t rova rispondenza. nei t ipi 
da. me scndiati e ciò conferm a. in certo qual mod o la sua partico
lare natu;a migmatitic8.; [a Bl invece è paragollabile con le mie, 
analisi di gneiss granulari bioLiLici 10n e 11n (vedi pago 184) e la. 
32 si può avvicinare, anohe S6 si r iscontra qualche differenza negli 
alcali e ileI calcio , con lo gneiss sillimanitico n. 16, \tI. cui snalisi 
è pure riportata a pa~. 184. 

8) 1 contatti tra rocce magmatiche e rocce metamorflche. 

Dalla. descrizione delle rocce incontrate lungo i d ue itine ~ 

ran si può già notare che il passaggio fra rocce eruuive basiohe 
e roooe metamorfiohe non, è lletto e chiaro i sia che si tratti del 
coutatto della formazione prinoipale, sia de lle lent.i eruttive. 

Mancano q uasi completamente miloniti, brecce di frizione e 
rocce cataclastiche in gehere, di modo che sono da esclndel·si oon
tatti meooanici. Del resto in tutta la formazione predomina di g ran 
lunga la blastesi sulla clastesi e 'rari e locali souo an che le fagliE", 
ohe assumono un' importanza del t utto secondaria sulla tettonica 
della regione. 

La mancanza di tagli ar t i ficia~i nella zona di contatto rende 
a,ncor più di ffi cile cogl iere il pa,ssaggio fra le due principali cate
go rie di rocce, che, pur ",veudo oaratLe l·istiche minera.logi che assai 
diverse, molto spesso sul terreno, per analogie eso lusivamente' ap
parenti di colore e di tessitura, non fanllo r isaltare quelle sostan
ziali differenze, che, a volte, 8010 il microscopio può mettere in 
luce. + soli puuti dove ho pntuto seguire il passaggio tra rocce 
basiche della formazione principale e rooce metamorfiche e ~ove 
ho appunto intensificato la raccolta di campioni in b reve spazio, 
SO IlO 1) sul dosso ? elle Canepale a O di Massera, ~) lungo u~ ~en· 
tiero a mezza costa. a. S di Massera, 3) nel l'i o di Salaro sotto 
l'abi'tato di Salaro Inferiore, 4 ) nel torrente Sabb iola all'altezza. 
d ' , fi ' 

l Piana ( g. l e ~) . 

Alle Canepale !:Ii nota che la frattura. fresca di alcuni spuntoni 
< , 

rocciosi è sensibilmente più cbiara di quella lIoli tamente no~ata. 
I Il I I 
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nelle lIoriti e nei gabbri, la. mica biotite è più abb(~llldlmte. La 
roccia. non mostra 9018t08It8.. Sul rovescio delle Canapaie, là dove 
la roccia è attrtlversala da vene feldspatico corindonifere la diffe
renza di aspetto dai t.ipi normali è anche minore, così che ad 
-occhio nudo è impossibile notare una. differenziazione. Terreno 
.sciolto da. una parte e detrito di falda dall' altra, impediscono una 
visione chiara della zona, ma è possibile pl'elevare campioni a 
quoti!. diversa da spuutollcini che affiorano dal terreno. 

A S di Msssera uu sentiero a mezza cost.a passa al di80ttO di 
torrioni roooiosi . Qlli nella parte alta." si osserva gneiss silli manitico 
granatifero tipico, alla base l'aspetto è di roccia. gabbrica. Il pas
.Bsggio tra le due rocce non è avvertibile ad occhio nndo. 

A Salaro il contatto è messo allo scoperto dall'incisione dèl 
rio ed è visibile sul fianco sinistro ai piedi di una rupe su cui 
sorgono le case del paese. A monte vi é uua sltt'onalite non sci8t08a, 
.che muta. di oolore pa'Jsaudo dal brnno al verd8.stro presso il con
tatto. Ad essa fa seguito, senza mutamenti esterni apprezzabili, una 
rocoia di tipo gabbrico, che, come abbiamo visto, varia la. sua 
.composizione in b reve spazio. 

A Piana le rocce sono messe a nudo, lisoiate e pulit.e dal tor
rente Sabbiola, Abbiamo qui uu' aiterlllinza di rooce eruttiv~ e meta· 
morfichej infatti procedendo da valle a monte incontriamo prima 
nor iti micacee del tipo più comune, poi gneiss gnmulari biotiti ci 
quindi M.llcora rocce gabbriche, che abbiamo vi sto mostrare diffe
renze dal tipo comune per la presenza di ol"toclasio e quarzo, ea 
infine stronaliti compatLe e povere di elementi femici, 

Ancor più difficilmente av vertib ili SOllO i contatti tra rocce 
ultrabasiche e rocce metamorfiche, individuati con chiarezza e con 
i'euomeni di ti po analogo a quelli che si verificano al contatto tra 
rocce basiche e scisti, solo a NO di Alpe Laghetto. 

Le lellti eruttive basiche immerse negli scisti mostrano an 
.ch'eSl:l6 'Zone di passaggio" ma assai ristrette. Ne ho potuto ve
.dere aloune lungo i torl'ellteJli che dal fianco sinistro della. Va\ 
Sabbioltt. scendono al torrente principale. Specialmente o. monte 
.di Masséra le rooce so 110 assai bene ripulite, ma, sopratul,to 
quando si tratta del passaggio da gabbri anfibolici a gneiss gra
nulari biotitièi, uua visione esaLta si ha. solamente attraverso 
l'esame microscopico. 
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• • • 
Come bo accennato nell' iutrod uzion6 , le OpllllOll1 non SOIlO 

cOllcordi sull'esistenza di fenom eni di metamorfiSlllo di contatto. 
Nella Vd.t Sabbio! ... i ritrovamentoi di corindone, gl'aSte, sillimanit.e 
e granati UOll SODO sufficienti a dimostrarne "esistenza, dato ohe 
si t.rat ta. di minerali non esclusivi dei fenomeni di contatto. Nel 
corso delle mie r ioerche non b o vi sto, come ho già. avuto occa 
sione di dirs, nè lo. cordierite segnalata da Art.illi e Melzi per altre 
pani della Vtt.ls6sia, nà lo. scapoli te, indicata, oltre che da questi' 
autori, da Hutt.elliochel', tntL sempl'e fuori dalla val Sabbiola . 

In questa valle bo osservato invece un altro fenomeno , messo 
iu luce specialmente dall'indagine microscopica. Abbiamo visto iu
ftt.ui quali !!01l0 i costituenti normali delle rocce Iloritiche e gab· 
briche: orne blellda b~sal~ica, iperstene, augite, labradO l'ite bllSic9., 
ilmeuite, biotite nella parte periferica. Anche le rocce mel.llmo r
fi che hanno loro minerali ca.ratt~ristici, tra cui alldesilla, ortoclasio, 
bioti~e, sillimallite, granato, rutilo, grafite. 

Nella zona di passaggio tra le due formazioni non compaiono 
lluo\·i millerali e tanto meno, come si è detto, miuerali di COlltll.ttO, 
ma. è possibi le trovare rocce che, non solo a prima. vista, ma anche 
dopo l'esame microsoopico, non SOllO facilmente distinguibili se 
appartengono tLI t.ipo delle rocce el"llttive o a quello delle metamor· 
fiche. In queste rocce, che SOIlO limitate ad una flloscia. 8 volte di 
"oli pochi metri di potenza, compare spesso una ~t,ruLl.ura legger 
mente orientata e si presentano frammisti tra loro minerali caral.Leri· 
stici e delle l'oece eruttive basiche e delle metamorfiche. Per esempio 
in campion i dall'aspetto di Dori ti o gabbl'i, si associano all' ipel'stene 
e all'orneblenda, l'ortocla8io (Tav. IV , fig. a e 4), il granato, il quarzo 
('l'av. VI , fig. a). Spesso l'omeblenda da bruna passa a verde e il 
plagioclasio, che nei gabbri e nelle noriLi risulta labradorite, fino 
a llitownite, di\·iene bruscamell te UII ' alldesi lla. Anche ItI. biotit.e su
bisce spesso in quedte l'occe un arricchimento eccezionale. 

D'altro canto, roCCi3 che (hl.l1' aspetto risultano metamorfi c}le, 
unitami3ute a.i minerd. li che di regola presentano, mostrano piros
lIelli e orn'3 bl,mda.. F eno meni llello stesso t ipo 80no già IItati 8f'glla· 
lati da GIl.llite1li per 11\ Valsesia ( lO) e rigllll.rdano il contatto orien
tal e tra gli 8cisti e le masse grani tiche del la.go d'Orta. 



- 191-

Queste variazioni, pur avvenendo per gradi, con aumento, grosso 
modo, verso l'ipotetica linea di contatto, lIon hanno un andamento 
del tuUo ragoll\re, veri fi candosi spesso l'alternanza di .rocce note
volmente modifioate con altl·e a. co mposizione normale. }:;d è per 
((llesto che nOti è possibile sbl.b il ire una netta linea di separazione 
tra rocce entttive bas iche e rocce metamodiche, tra.ttandosi di unii. 
ft\~cia nella quale il pas~aggio tra due tipi avviene, come si è detto 
più o meno gradllalmente. 

Fenomeni a.naloghi si riscontrano anche alla periferia delle 
lenti ba.siche incluse negli Bcisti cri stallini. La zona nella quale si 
notano le modificazioni è assai ridotta, ma. gli effetti sono del tutto 
simili sifl che si tratti di contatti con rocce flldìbol iche, che piros
seniche. 

• • • 

L'osservazione microscopioa di sezioni sottili è .stato il 
mezzo principale per cogliere quelle a.nomalie di composizione 
esistenti sia nelle rocce eruttive basiche, si a iu quelle metamor 
fiche della zoua di con tatto e che ha. per messo di circoscrivere la 
fll.soia irregolare situata tra le due formazioni. Anche le analisi 
chimiche rivelano, specialmente attraverso un eccesso di sllumina 
(roc.cil\ n. H ) e una. diffil.lile interpretazione della formula. magma
tica, le differenze che esistouo tra i tipi gabbrici e Iloritici normali 
e queste rocce che ne hanno solo l'a.spf!tto estetno. 

Un'altra. conferma dell'esistenza di passa.ggi gradua.li tra rocce 
eruttive basiche e rocce metamorfiche, ho potuto coglierla attra
verso l'esa.me microscopico in IlIc.e riflessa dei minerali accessori 
opachi . 

.&. tale scopo ho esaminato sia campioni di rocce norma.li, ap
pa.rtenenti ai diversi tipi incontra.ti ili va.I Sabbio la, sia. campioni 
rtl.ccolti nella fa.soia di pastla.ggio tra le rocce eruttive basiche della 
forma.zi one principale e q uelle metamorfiche, nonchè al conta.tto 
tra lenti erutti ve basiche e scist i. 

Nou mi dilungo nella desorizione dei singoli campioni, ma. 
passo sellz' altro alle osserva.zioui di carattere geuerale accompa
gnate . dAlia seguente labella tlsplicativa : 



- 192 -

TA.BII:LLA 12 - iJfille/"ali acce88Q)-i opachi. 
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Si vede chiaramente che nelle rocce eruttive basiche predomina 
l'ilmeni t-e, che, anclie qualltitativamente, è sempre abbondante, 
tanto da. poter essere considerata in qualche caso tra i costituenti 
fondamentali. 

Nelle rocce ul tra femiche vi si aggiunge la pirot.tina e i mi
neral i chI) solitamente \' accompagnano, i quali, rispetto alla ilme
ni te, sono di venuta assai posteri ore e rappresentano arricchimenti 
~iquido·magmat i c i fino 8. pneumatolitici (Tav. VII, fig. S). 

Nelle rocce metamorfiche l 'ilmenite è spesso sostituita dal l"U

ti lo che· oompare anche nelle rocce filoniane acide ('l'av. VI, fig. 1). 
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.Al tro elemento ca.ratteristi co è la grafite, mentre la pi~Totina, spesso 
-rela.t ivamente abbondante nelle s tronaliti e in alcuni calcefiri (Ta.v. 
V, fig. 2), sembra mancare negli sciati sillimanitici propriamente detti, 

È interessante osservare che le rocce poste 0.\ confine tra le 
..due formazioni principali e t ra le lenti basiche e gli sciati, mo
stra.no contenere minerali opachi tipici sia delle rocce eruttive ba . 
• -siche, sia delle rocce metamorfi che della val Sabbiola. Ossia iIme
!lite da una parte e l'utilo, pinotina, grafite dall' altra. Si può infine 
stabili re che non esistono sensibili differenze nei minerali opachi 
delle varie rocce eru ttive basiche, sia che appartengano 8.1 t ipo 
noritico, che a quello schiettamente gabbrico, sia ohe si trovino 
uell'interno della fOI'mazione, si a che restino presso il contatto, 
ad escl usioue d i una zona di poche deci ne d i met.r i. 

4) Le rocce ftlonia.ne . 

a) FilOili granitico -pegmatitici e reldi8p(J,tiCQ~co,·indonir'!'l'i. 

La fo rmaziolle met.amorfica è attraversata na 11l1merosi filoni 
.e filonce ll i, c he si spingono anche saltnariamtlnte nella zona peri 
ferica delle r occe er uttive basiche . Alcnni di essi sono concordanti 
co n la 8cistosit.8. e 8i trovano spesso al contatto tra lenti eruttive 
basiche e rocce metamorfiche. Filoni con questa giacitura di t ipo 
g ralli t ico· pegmatitico affiorano lnngo il l'io di Salaro e a monte 
di Ma.8sera., presso l'alpe Casarole (fig. g). Sempre presso l'alpe 
Casarole e in discordanza con la scistosità , vi sono filoni di natura 
pegmatitica ricch i di mi crocl ino. I filoni coriud'lDiferi si trovano 
invece sia netla fo rmazione eruttiva che in quella metamorfica, ma 
sempre nella zona vicina al contatto. L'unico segnalato era qu ello 

-d i Montata, di t ipo apli tico, quasi verticale, incassato tra. le notiti 
micacee. Altri fil oni feldspatico co rilldoniferi si t rovano sul rovescio 

..delle Cane pale (Massera) in rocce dioritoidi della fascia di contatto 
e a ll' alpe Cevia negli scis1.i silliml\nitici. In q uest' ul t ima zona non 
è faoi le riconosce re quando si 1.ratt·a d i fil oni ve ri e propri o d i 
strona liti corind onifere . 

Altri filoni e fìloncell i pooo differenziati percorrono le noriti 
micacee prossime al oontatto il S d i Masse ra, mentre lungo la strada 
di S!Iobbia appaiono fi lon i irregolari di labrado l'ite, da cO llsiderarsi 
più co me concentrazioni plagioclssiche uei gabbri e noriti che 

.filoni veri e propri. .. 
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A parte questo' ultimo lipo illdifi'erenziato la composIzione dei 
fì.loni della. val Sabbiola è, come abbiamo visto nella prima parte, 
assai vluiabile dal punto di vista. petrografico. 

Pur nOli essendo quindi del tutto esatto raggrupparli in una. 
unica tabella, pe nso che essa possa avere ugualmente valore a scopo 
dimostrativo. Ecco i oostituenti dei vari filoni incontrati, per la 
descrizione dei quali rimando alla prima pal'La ('). 

TABELLA 13 - Composizione mineralogica dei filoni. 

I I 
•• 

I I I 
.< 

I 
. I I ~ i t • ~ • j l • i ~ I "! .~ , 

!8 + + + + + + + + 
35 -r + + + + + 
46 + + + + + + + + + 
1'>7 + + + + + + + 
9" + + + + 

! 2n + + + + + 
35 Il + + - -'-
41 n + + + 

Al tavolillo universale i plagioclasi risultano contenere il 
45 % di anortite Dei filon i di tipo granitico tra le len ti eruttive 
basiche (n. 18,35) i variano dall' 11 al 21 % An nei filoni coriudo
niferi (12 n l 41 11). 

Esistono due analisi chimiche di rocce filoniane acide. Una. 
ad opera dello sc rivente (nO 36), l'altra del Dott. F errarini (12 n) 

35 1in 
SiO, 73,64 59,~0 

'r iO. 0 ,-!8 
AI ,O, 14,01 27,93 
Fe,O, 0,6ft 1,91 
F.O l,2U 
AlnO t,. 
C.O 1,63 1,10 
M,O t r. 
NI\,O 4,05 8.55 
K,O 2,96 . 1,86 
B .O+ 1,02 
B ,O- 0,10 

99,83--: 100,55 

( ' ) Nelll1 tllbelill 13 Don bo in,eriw III roccia 89n, cbe rappresenta piu ch.,. 
un fi lon .. , UUII concentrazione leucocrat-R delle Doriti. I suoi componenti ~ono: 

plagioc1a~io, or tool"io, pirosseuo mouoc1ino, clorite. Il plagioclaaio con t iene n 
72-73°/0 di An. 
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Formule wllgmatiche secondo Niggli 

,i li al (m , alh , cl fm 

.5) 428,6 2,1 47,9 8,4 10,1 33,6 0,32 1,2 1 
12n) 207,8 61,7 5,1 4,2 33,0 0,12 0,83 

Le rocce filoniaue acide non corilld oDifere si avvicinano al 
t.ipo aplit.ico e pegrnat.itico, SOIlO tuttavia molto evidenti in esse le 
azioni dinamiche che determinano strutture a mosaico nel quarzo 
e nei feldispati, f .oequenti anche i granll.ti e gl 'incurvamonti Dei 
minerali lamellari. A8s~nti invece i tipici minerali delle pegmatiti. 

Fpllomeni analoghi si notano Dei filoni corindoniferi, che pe
trograficamente e chimicamente possono avvicinarsi alle plumasiti 
di L awson. 

L ' ipotesi più semplice è che la formazione metamorfica e la. 
parte periferica di quella. eruttiva. basica, siano stat.e attraversate 
da magmi acidi che hanno determinato la formazi one dei filoni 
s6pra citati. Questa ipotesi può anche essere quella giusta, oppure 
può essere valida solo per qual,)uno dei filoni, specialmente per 
filoni di tipo g ranit.ico affioranti in corrispondenza delle lenti ba
siche. Anche qui però la presenza di granato, la struttura a mo
saico del qlIarzo, le estinzioni fortemente ondulate, l'eccesso di 
aJlumina, pongono queste rocce in una posizione incerta. 

Ancor più an.omali rispetto ai tipi magmatici filoniani COllO

sciuti, sono i filoni fe ldspatici corindoniferi. Qui il plagioclasio è 
scarsamente geminato e si presenta. in grauuli minuti e irrE"golari, 
che determinano una s!;ruttura a mosaico ('l'av. VII, fig. l ). Del tutto 
particolare è poi la presenza di corindone, a volte assai abbondante, 
che si rispeccbia nell' analisi chimica, portando l'allumina a valori 
particolarmente eleva!;i. 

b) Probabili mpporti genetici tra le 1·occe .filollùl1Ie e le stm1Ulliti. 

Un accostamento necessario è da far"i t.ra i filoni feldspa!;ici 
corindoniferi e le strollaliti. Quesle sono rocce di catazolla del 
tuttO caratteristiche, che ::Ii differenzia no dalle altre metamorfiche, 
pur es istendo tu tti i passaggi fra esse e gli scisti sillimani tici. 
Artini e Melzi le defini scono g rallulit; e realmente sono queste le 
rocce che pill si avvicinano alle nostre. 
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Nelle stro.naliti la struttura varia da granulare a scistosa anche 
nello stesso bauco roccioso. li conteuuto di anorLite Dei plagioclasi 
è pure variabile e anohe in cristalli dello stesso campione. Si notano 
fenomeni di riassorbimento di porzioni reli tte tipi che d i g neiss sii· 
limanitici (fig. 2). 

Qualche voha le stronaliti sono corindonifere e an che i cri
stalli di cori ndone hanno spesso gli orli sma.ngiati e sostituiti da 
sostanza. feld ispatica (Tav. vr, fig. 4.). Questi fatti fanno supporre 
un apporto di SO:ltauza, che l!.vrebbe profondament.e modificato gli 
gneiss e gli sc is ti s illimani t ici, noncbè altre rocce ancor più ricche 
in allnmina. 

Si tratterebbe quindi di un metamorfìsmo profondo, con forte 
apporto di sostanza e t rasformazione graduale dì l'lc istì s illimaniticì. 

Pure aicuili filon i cori ndoniferi hanno nna composizione assai 
simile a quella delle st.ronali ti. E sseud o venuto a mlLncare lo studio 
intrapreso da P errier (21), propl"io sui filoni corindoniferi della val 
Sabbiola, non restano su essi che brel,i notizie, quasi esclusiva
mente di carattere topografico e i lavori di Cosso. e Miliosevich (1 5) 
su quelli analoghi dell a val SeSSH8.. 

D a alcuni accenni di Perrier nell' un ica nota uscita, pare che 
detto autore fosse favorevole, ma con ri serve, ad una. gene~i do
vuta all' azione rli un magma basico sopra giacimenti argi llosi e 
scartasse l' ipotesi di una desilicizzazione di un magm!\. acid.o da 
parte di rocce nltrabasiche. 

Da quan to ho potuto osser vare, sia i filoni corindoniferi, che 
gli altri di t ipo g ranitico-pegmat.itico, come ho detto, hanno in
dubbie parent.ele, chi miche, mineralogi che, stl"Utturali e topografiohe 
co n le stronalit.i, e non si possono a rigore considerare apl it i o 
pegmatiti vere e proprie, ma presentano, più o meno evidente, 
una stru t.t.nra gneissica, accom pagnaLa. da minerali , che difficilmente 
si trovano nei ve l"i fi lo ni magrnatici, co me grtl.na.to e corind one. 

Sorge cosÌ l'ipotesi che la genesi delle due rocce sia la s tessa 
e che, sia le stronaliti che le pillmasiti, possano essere state ori 
ginate da fenomen i di migmat.ismo, in cui un magma. già. tellden
zialmente a.llidò, si stl.l·ebbe arricch ito in allumina i allumina che 
noi vedia.mo già domi lilUe in a lt re rocce della. formazione meta
morfioa, specialmente nella potente serie degli 8cisti e gneiss 
sillimaniti ci. 
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al, 
Fig. ò - Diagnmma secondo Niggli. Sez. I <il 11. 

6) Orientamenti sul modo di r a.ppresentare e di denominare la. co
sidetta. c formazione dioritico-kinzigitica.:>, 

a) La mpp,'esentazione cal'tografica dei tipi litQlogici. 

La rappresentazione geologica El litologica della val Sabbiola 
inserita nel quadro generale della Valsesia, non è stata completa 
El aderente alla. reale costituzione del terreno .fino a che lo studio 

aL 

c/fln e lfm 
0.15'0 .• 3 0 .... · 0. • • 

al. 
Fig. 6 - Diagr$mma secondo Niggli. Se>;. I II e IV. 
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aL 

e/fm :::---______ ----------;:;;;":O.~f~~.~ 

aL" 
Fig. 7 - Diagramma secoudo Niggli. 80:<. V e VI. 

pet rografico di Artini e l\:lelzi non ba fornito una base documen
tata alle. osservazioni sul terreno . Per questo le rappresentazioni 
cartografiche precedenti a tale lavoro sono solamente indicative e 
presentano numerose e va.ste lacune. Questo, oltre che nelle prime 
rappresentazioni di Studer (1852) e Sismonda (1853), accade anche 
nella carta al 100.000 di Gerlach (1883), che ha il pregio di distin-

clfm 
1.5·2 .3 

al 

al" 
Fig. 8 - DiAgramma secondo Niggli. Bez . VII e VIII. 

clim 
2.3' 4 
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.gU6 r6 e differenziare i primi tipi rOCClOIH 819. della formazione 
eruttiva. basica, sia. di quella. metamorfica e di individuare unitÀ. 
~)etrograficbe regionali tutt' ora aocettate. Seliaefer (1897) presenta 
UUII. carta geologica della val Ab stalloll6, scala I : 126.000 in cui 
vaste zone sono indi cate come" umbestimmte basische Gest.einc_. 
Puramente indicative per la grande scala usata, sono le carte di 
Zaccagna (1887), ParOlla (1897), noncbè quella geologica d'Italia al 
l.000.000. 

Di gran IungH. piil precisi e rispondent.i ano scopo sono i rile. 
vamenti di Artini e Melzi (1900) e di Franchi, Stella e Novarese 
(J 927), appunto perchè hanno tHmfruito di una base petrografica 
già ben. sviluppata, anche se man cante di alcuni particolari. En
trambi interessano la val Sabbiola e tra i due quello di Francil i è 
il più rispondente a quanto ho potllOO realmente osservare su l ter
reno e cuufermare in laboratorio. 

La val Sabb iola è infatti scavata, nella sua parle med ia e alta 
uella formazione metamorfica, e le uumerose lenti basi cl,e in essa 
;nclllse non SOllO sufficienti per giustificare Ull raggruppamento 
separato dagli scisti e indicato da Artini e Melzi come unità a sè. 
R iesce difficile tuttavia concepire nua separazione netta tra scisti 
e g neiss sillimani t.ici da IIna parte e stronaliti ciàll'altra, data l'e 
.sistenza di innumerevoli termini di passaggio tra i due tipi roc
ciosi. Più agevole sarebbe invece ijeparare dagli altri scisti gli gneiss 
grannlari biotitici, perc hè {,ostantemente privi di sillimanite e con 
composizione chimica assai nniforme. 

È qlt ind i consigliabile in questi casi, sia rappresentare il ter
'reno iu ulla scala più piccola 'possibile, sia evita re lIna precisa deli
mitazione tra i vari tipi di rocce metamorfiche, deli mitazione che 
in effetto non esiste. 

Il coulì ue t r& rocce basiche e rocce metamorfi che, anch' esso 
mai netto, ma costituito da. una stretta fascia di passaggio, corri 

.sponde abbastanza bene, sia nell a carta di Franchi che in qllella di 
Artini e Melzi, tenendo presente che nel rilevamento di questi ul
timi autori vi è stata interposta l' accennat.a formazione stronalitica. 

Nella mia rappresentazioue della zOlla di Massera (fig. 9) ho 
cercato d'indicare le prinoipali variazioni dei tipi rocciosi ri scon
t rate attuverso lo ijtudio chimico·microscopico part.icolareggiato. 
Ne è deriva.to uno schizzo che, pur essendo, semplificato, mostra 
la notevole oomplicazione e la grand e variabilità in breve spazio . 



fig. 9 - Schi zzo l itologico della 1.oua di Massera. , 
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Nelhl. zona di contatto t ra rocce erutt.ive basiche della. forlll azione 
principale e rocce metamorfi che , ho indicato le posizioni dove le 
!'Occe mO!ltrallO anomalie di comp('lsizion61 avvertibi li solo al micro
scopio, e vitand o perciò di delimitare nettament.e i confini di queste 
panioolari rocce. Malgrado la piccola scala non è possibile rappre
sentare le esili zone di contatto tra lent.i basiche e scisti e le diver
sità, A. volte profonde, esistenti in queste lenti, tra gabbri anfìbo
lici e gabbri pirossenici. 

Pe r eslend.,re a tutta la val Sabbiola il tipo di ra.ppresenta
zion6 usato per i dintorni di Massera, occorrerebbe allargare e 
inte llsifica.~e, auche nelle zone non attraversate dagli itinerari de 
scri~ti nella. prima parte) la raccolta. e lo studio dei campioni, per
cha non a possibile co l so lv esame macrosco pico ottenere dati si· 
curi sull' esat.ta natura. e composizione delle rocce. Ad ogni mod o 
nella figura I i numeri dei campioni, cui fa.nDO r iscont ro le descr i
zioni della. prima. pa.rte, potranno se rvire come prima guida orien
tativa per un evelltuale IlUOVO rilevament.o della. zona.. 

b) La que~tiolle delle killzigiti. 

È noto che le k illz igiti prendono il nome dalla valle del Rin
zig nella. Foresta. Nera, dove furono scopel·te da. H. Fischer ne l 
1800 (' ì. Fischer estese il e i 186 1 il nome il rocce di B odenwais e 
de l Cabo de Gata (Portoga llo), che, oltre a. oligociasio, granato e 
bio~ite, a cui si Ilggillnse poi la grafite, individ uati nei tipi della 
Foresta Nera., contenevano anche cordierite, sillimanite e mic:ro
c ii no. Rocce anal oghe furono trovate ne ll' Odenwald, nella Selva 
Btl.varica e nell' Elliengebirge (Bassa Sle8i8.). Più tardi furono t ro
vat.e anche iu Finlaudi8. e studiate da E sko ls. ("l, Holmquist ('). 
S8.hlstein (4) e Sede rholm (') . 

. (I) H. F1801lJ!l1t - Ob~l' a~'1 Kin%igit . • Neu. JRilrb. f. Min .• , 1861. 
(") P. ESKOI.A - Tlle 'IIa/ure ojnlt'tQ.omnti.m in the proceuu QfyrQllitilatioli . 

• I nt. Geol. Cong .• , III, Loudou, 1950. 
l') l'. J. UOI.MQUllII'I' • Typell Imd NOlll e'lklatur de)' Arlerge.teiue . • Geo!. F(!r. 

Stocko lm F(!rh., XLlll, 1921. 
l') T. G. Stolll.I!T ll:I.N - Slruktu)' "'Id Bewegungell iII rler Gra'lulitfot>matio/i. 

de. ji.mi.chell Lappland . • Coulpt. Rend. de la. Soc. Geol. de Finl.. , VI, 1933. 
(.) J. J. SI:IlOIl:RIIOL.M • Ubel' aie En.tI/elnmg l1I(y",atitj'clier Gu/eill~ .• Geo!. 

Rdlch • . 1913. 
J. J. SI!IDERUOL.M - Ob~ ,' ~ine a,'chtU,che Serliinen/jm'malioll im ,udwe.tliclie" 

Fillnlanrl . • Boli. Géol. Finlandeo , VI, 1899. 

• 
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Ho avuto l'oppor~unità. di V"isitare le killzigiti della Foresta Nera 
o ho visto che si trat~a di esili lenti allungate e per lo piil isorientate 
di roccllI. granu lare, molto scurs, poco scistoss. Queste lenti sono 
immerse in uno gneiss assai variabile, pure di colore scuro, ma a 
scis~osità assai piit marcata, chiamato gneiss killzigitico. Oltre alle 
lenti di kinzigite questo gneiss, che sfuma in una sienite. ingloba 
anche, piuttosto rare, lenti di marmo cristallino e di anfibolite. 

Ora si tratt.a di vedere se è preferibile, con Iln cr iterio pura· 
mente geologico, ohiamare kinzigitiohe t.utte .quelle formazioni che 
si presentano come uu 'llssociazione più o meno subparallela ed al · 
ternata di gneiss con rocce dioritiche, anfibolitiohe e calcari cri· 
stallini, o ri sCI'V"are il nome killzigite a quelle rocce che hanno u1Ia 

genesi e una costituzione petrografica uguali a quelle classiche della 
Foresta Nel·II., ritenute palingenetiche. 

In un recente lavoro così MenherL(')definisce la kinzigite: _Roccia 
a grana media e struttura orientata fino a debolmente scistosa, con
tenente gr&nato (al mandino·p iropo). plagioclasio (oligoclasio·ande· 
sina), grafite, inoltre biotite, quarzo e cordi erite _. ' 

Gneiss kinzigitico sarebbe invece, sempre sacondo Menhert) un 
paragneiss della Foresta Nera, detto Rencbgneiss, modifioato nel suo 
aspetto origina.rio dalla blasl.esi de l plagioc18sio. Non sarebbe esatto 
quindi I1sara la parola gneiss kinzigitico per rocce assomiglianti alle 
kinzigiti senza averne tutti i requisiti petrografici. 

Anche E SKO LA ("I definisce le killzigiti della Finlandia 
_ gneiss a cordierite e a.lmal1dino:o. In Italia invece ci si è basali 
più sul cara.ttere d'insieme, la concomita.nza. cioè dei vari t.ipi pe
trografìci, che co mpaiono anche nella formazione kinzigiLica pri
migenia della Foresta Nera . Novarese infatti, nél suo lavoro di 
carattere generale sulle kinzigiti italiane, non si preoooupa. di in· 
dicare per la formazione [vrea·Verbano quali rocce metamorfiche 
possono identificarsi con le kinzigiti e quali co n gli gneiss kinzi· 
gitici. Andreatta, che indicll. come kinzigiti degli gneiss granulari 
a a.ndalusite della val d'Ultimo ("), interpreta, attraverso il lav(lro 
di Novarese, e le desc rizioni di Artini e Mel zi.l come kinzigi ti della. 
formaz!one Ivrea·Verbano , le stroualiti. Gneiss killZigitici sarebbero, 

( ' l D. ROESES, K. R. \1 111 :;1111:81", H. SCflNKIO&KHi)IIN - FUra" .,,, pdrogra-
1,hi,ch-.qeoloqi,che" B~k"r,iOJlen im Schwarzwald IlIld Kai,e,·,t"hl. Stuttgart, 1949. 

(') P. ESKOI.A - op. cito 
{"} C. ANDIlEATTA - La /o"m'lzione gneiuieo.ki,,%igitiea e le olitti"iti di ttal 

-d' Ullim') ( Alto Adige) .• Mem. ~luseo Storia Nat. della VeDo Ttid . >, III , 1935. 
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secOlldo Dal Vesco (4) gli gneiss biotitici granat.iferi a cianite della 
zona di Castione. 

Se si vuole generalizzare così il nome di qnesce caratteristiche 
e pal"ticolari rocce, non v' è dubbio cbe anche in val Sabb iola vi 
sono tutti i "requisiti per chiamare kinzigitica la formazione mèta
morfica, che è costituita, come le formazioni kinzigitiche classiche, 
da I"occe di catazona, scis!.i ricchi di allumina, lenti di calcefiri, 
anfiboliti e filoni di rocce granitoidi. Se si vuole invece assegnare 
il nome di kinzigit.e in base a cri teri petrografici e . genet.ici, il 
campo si restringe e si pOSSOIlO scartare subito le st.ronaliti, per la 
forte co ncent.razione di fe ld ispati, gli gneiss e gli scisti :!illimanitici, 
che per la ricchezza. in quarzo e sillimanite e la fo rte scistosità si 
discostano alquauto dal t ipo clas>lico. . 

R esta,no gli gneiss granulari biotitici, che hallllo indubbie ana

logie macroscopiche, microscopiche e chimiche con le l'oece ori
ginari~ della Deckerhausle presso Schenkenzell, nell a Foresta Nera, 
descritte da Fischer. I campioni da me colà raccolti ed esaminati 
al mi croscopio, mostrano plagioclasio, che al .Jfedoroff ha dato una 
percentuale di anortite del 33·35%, 2V =- - 89", qtW7·Z0, biotite, 
gramlto, zircone, gl'(~(ite, pil·ile. Manca la cordierite e nemmeno è 
prese nte la sillimanite (fig. 10). 

Negli gneiss graniliari biotitici ho trovato, come risulta dal 
presente lavoro, gli steslii componenti; vi è solo in più: e non sem
pre, un pò di ortoclasio e, al posto della pirit,e, spesso -"i è pil"l·o
tina. Anche s tru Uura e rapporti quantitativi 1.1"11. i mi nerali Bono 
presso a poco gli scessi , se si eccet.tua una grana più minuta negli 
gneiss valsesiani (fig. 11). 

Dal pUlIto di vista chimico le allalogie sussistono e si possono 
estendere anche alle kinzigiti calabresi, sulle quali mi intratterrò più 
II. lungo iu altra occasione ·e in altra sede. Riporto per confronto 
le anali si degli gne iss granulari biotit.ici 10n e lIn, della ki nzigite 
di Monteleone Calabro, studiata dall ' Ugolini (I) ('l, e di quella 
originaria di Schenkenzell nella F oresta Nera, analizzaLa dall' He
benstl"eit (l r) ("). Aggiungo anche le aualisi rli kinzigiti della val 
d'Ultimo (III, IV, V) oseguite da And~eatta e quel la di uno gueisB 
biotitico kinzigitico della zona di Castione (CtLllton 'l'i ci lro) , ana· 
lizzato da J. Jakob (VI) (4). 

{'l R. UGOLINI - op. cito 
(') c. HE8R~STR~I ·" - Beil1·age z,,,· Keuntlliu de,· Urge81eiu e deB IlQ, ·dlic/'en 

Schwal"zwaldes . • IIlRUg. Dillsert .•. Wlirzburg, 1877. 
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Fig. 10 - Sez. 1,11 kinzigite della Deckerhauale - Foresta Ner ll) . Disegno 
microscopico originale di unl\ porzione di sezlolle sottile. - Gr (contorni 
grossi e tr>\tteggio orto~on>\le) _ grllnl\to - Bi (tt/l.tteggio obliquo a diven/l. 
latghezz/l. l _ mieli. biotiw _ Q (bi/l.nco) _ quarzo - Pg (tr/l.lteggio' orizzon
tale) _ plllgiociasio - Gf (nerll) _ g rlllìte _ Zr (colltorni grossi sellza trat
teggio) - zircoue. 

Fig. 11 _ Su. . l!~ (gneiss granulare biotitico della l'III S90bbiol90). Disegno mi
croscopico originille di unll porziOlle di sezione Botti le. - Or (doppio t ratteggio
obliquo) _ ortocb.sio. Le alt. re mppreaentazioni come la fig. lO. 70 x 
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IO. l!. I n m IV v VI 

SiO. 62,20 60,84 60,57 58,53 42,32 51,33 55,35 48,33 
T iO, l,1O 0,71 1,24 1,21 2,10 0,99 0,89 1,70 
ZrO, t, t, t, 
AI.O. 14,99 14,86 17,14 16,70 34,05 26,19 24,55 22,17 
F~O. 0,39 2,35 

11,75 
2,06 i,60 0,11 1,71 2,71 

F.O 7,lt 7,70 6,26 10,07 9,05 4,01 5,32 
MnO 0,06 0,09 t, 0,88 0,18 0,09 0,09 
C.O 3,86 1,86 1,88 2,34 l,6O 3,23 1,40 5,77 
AlgO 3,89 . 3,62 3,05 4,4S 3,12 2,58 2,98 5,32 
B.O 0,02 0,06 
NatO 3,30 . 4,31 2,70 2,92 2,20 4,49 2,75 4,57 
K,O 1,56 2,48 2,85 3,22 1,03 0,73 3,79 3,34 
P.O~ 0,06 0,03 0,18 
HtO+ 1,30 1,21 

0,63 12,61 
0,64 O,M 1,97 0,83 

H.O- 0,11 0,12 0,36 0,38 0,02 
S 0,56 0,20 

100,43 100,23 101,81 100,31 100,29 . 99,84 100,11 100,17 
- O 0,30 0,13 

100,13 100,10 

Come si vede, mentre la somiglianza tra gli gneiss granulari 
biotitici, la kiq·t.igite C!l.lab rese e quella della Foresta Nera è Ilote
vole, maggio ri dilferellze esistono con le kinzigiti di val d'Ultimo, 
·e lo gneiss kinzigitico ticinese ha una. composizione in termedia 
tra i due gruppi. 

I n conclusioue gli gneiss grauulari biotit ici sono le !"Oece della 
.zo na studiata che più si avvicinano alle kinzigiti originarie; non 
è d~tto però, estendendo le ricerche in altre parti della. Valsesia. 
che si possa no trovare tipi aueor più vicini alle kinzigiti classiche, 
che l'elldano maggior ragione dell ' appellaLivo c killzigit.ica. asse· 

.gnato ailo. formazione, infatti non è con lo studio delle rocce me
tamorfiche della val Sabbio la. che si può coufermare o escludere 
la presenza di tipiche kinzigiti nella fo r mazione I vrea-Verbano, ma . 
-è solo possibile 8slI.mina.re se localmente esistono tipi che possono 
.assumere, a l"aglOll veduta, tale denominazione. 

I,Utulo di Min eralogia dell' Università di Modena , 1953-54 
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