
LA l\IONZONL'l'E DEf; BIElJf;ESE: S'l'UD10 PETROGRAFICO

DELLE FACrES PERH'ERlCHE ~Er;LA PARTE OCCIDENTALE

DEL MASSICCIO DET;f;A VALl~B DEL CERVO (BIELLA) (.)

T;a presente nota si inserisce in un ciclo di ricerche cffettuate presso
l'Istituto di l\1ineralogia e Petrografia dell 'Università di Milano sul
plutone granitico-sienitico-mollzonitico in cui è incisa la Valle del Cervo.

M. Fiol'entini, in UllO studio pl'eliminare sulla distribuzione delle
varie faeies petrografiche costituenti detto plutone, aveva segnalato la
pl'esenza di UII esteso affioramento di rocce monzonitiche racc1Jiudenti
in un involucro pres.wch& continuo la sienite tipo «Balma» (I), Trat
tasi di un complesso di rocce occupanti il 50% circa dell'area totale del
plutone (vedi sclliz7.o geologico al 50.000 pubblicato nel lavoro sopra
citato) e che si differenzia dalle formazioni granitiche e sienitiche per
la notevole variabilità, da punto a punto, di colore, tessitura e grana.
E' in corso miO studio sistematico sui vari tipi litologici di tutta la
formazione 1ll0llZollitica. Qui verranno descritte le facies della periferia
del massiccio nella sua pal'le oecid(,lltale, attualmente rilevate nella loro
totalità, facies periferiche che non erano ancora state descritte nei ]8

,"ori precedenti.

Oenni generali sltlla !ormazio1lc 1Il071Z0nitica.

Come f>i è già accennato, le variazioni di facies che nella parte cen
trale del plutone sono in generale abbastanza nette e definite, vanllO

perdendo questo loro carattere nella eorona più esterna, costituita in
gran parte da l'acce a chimismo nettamente monzonitico. Variano iu
questa zona eon faeilitlÌ. e talvolta con passaggi quasi insensibili colore,

(-) Lavoro eseguito sotto gli aual)iei e con il contributo finanziario del Con·
siglio Nazionalo delle Ricerche, presso l'Istituto di Mineralogia, Petrografia e
GeochimicI!. dcII 'Università di Milano.
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grana, struttura, per cui assai arduo risulta ogni tentativo di distin
guere cartograficamente le varie Iacics che talvolta sfumano una nel
l'altra. Le tessiture orientate, visibili sporadicHmcnte nella zona sieni

tiea, prendono qui sempre maggiore sviluppo j il color violaeeo del
Ieldispato potassico, caratteristico della siellite in tutte le sue differen

ziazioni, scompare progressivamente, tanto che le monzonitì a grana

più minuta, prevalenti nella fascia più esterna, sono di color grigio,
con il feldispata incolorl'.

Basando le osservfl7.ioni di campagna e di laboratorio su dati maCI'O

.icopici oggettivi e soprattutto sulla presenza o meIlO di grandi indi

vidui di biotite, di tessiture orientate e sulla diversità di grana c di.
colore della roccia, si possono distinguere, almeno per la parte occi

dentale del massiccio. due zone concentriche più o meno continue e al
cune lenti marginali minori.

1) Una prima fascia non continua Il.[[iora subito dopo le mon

zoniti sienitiche che compaiono a diretto contatto con la sienite o, là
dove essa manca, con il granito (2). Questa fascia più interna com
prende in e[[etti due facies differenti: precisamente una facies costi
tuita da rocce quarzomonzonitiche·sienitiche a grana poco più minuta
di quella della sienitt. di color grigio rosato in massa, ricche di biotite
in lamelle riconoscibili ad occhio nudo, ma non di dimensioni eccezio
nali; una facics formata da una mon1..ollite biotitica di grana media e
t.!olore come la precedente ma caratterizzala dalla presenza di biotite
in lamine di dimensioni eccezionali e di pirosseno accanto all 'anfibolo
(Fiorentini, loc. ciL). Questa roccia non è particolarmente abbondante
e presenta sovente evidenti fenomeni di cataclasi e alterazione abba..
stanza avanzata.

2) Una fascia più esterna comprende rocce monzonitiche a grana
da media a fine, con caratteristico sviluppo di tessiture orientate, do
vute all'allineamento più o mello regolare dcgli individui allungati di
feldispato; questa orientazione, come è già stato osservato pcr le sicniti,
è variabile da punto a punto.

Monzonitr·decisamente grigie a grana da media a minuta preval
gono lungo il bordo occidentale del massiccio mentre verso il suo limite
sud-occidClltale appaiono ad esse intercalate e tal\-olta pre\"ahmti mon·
zoniti a grana media, con feldispato di color rosato e pirosseno assai
diffuso.
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3) Degne di nota infine sono due ristrette piaghe, costituite es

senziabnente da una facies di color grigio scuro, a gralla minutissima,

affioranti l'ulla in Val Pragnelta presso S. Giovanni, a occidente di

Uosazza, a quota 1300 circa, l'altl'a lungo un breve tratto dcllo spartiac

que tra la Valle del Cervo e la Valle di Oropa, a NW della galleria che

le congiunge, a quota 1600 Circa, e che sono risultate riccamente tor
malinizzate.

4) Iufine, \'ltlllO a quest'ultimo, sul versante di Oropa, è

stato rinvenuto un limitato affioramento di una roccia di color grigio

rosato, a struttura trachiticll manifesta, quasi priva di elementi femici~

ehe è stata considerata UII differenziato alcalino di tipo sienitico.

Nella corona monzonitica più esterna sono inoltre da segnalare
abbondanti inclnsi elllll10geni rappresentati da masserelle di colore più

oscuro della monzollite includente, distintamente scistosi, le cui dimen
sioni sono varie, ma che hanno in media un diametro di pochi cm. Al

cuni di questi inclusi sono risultati costituiti da andesina, quarzo e

biotite di lleo-formazione.

AI margine sud del plutone, lungo il corso del torrente Cervo, sono

stati ritrovati entro la monzonite inclusi con ogni probabilità autigeni;

trattasi di differenziati basici, disposti in allineamenti sub-paraUeli, di

color ncro, di diametro talvolta anche di 20-30 cm,

Filoni aplitici e pegmatitici entro la massa monzonilica non sono

rari; di essi si tratterà più diffusamente in un 'altra serie di rieercbe_

Per quanto riguarda i fenomeni di diaclasi, la massa periferica
monzonitica è interessata, come dci resto tutta la formazione sienitico
monzollitica, da trc diversi ordini di fissilità, due dci quali sub-verti
cali e praticamente ortogollali fra loro e un terzo sub-orizzontale, cbe
danno origiut a diaclasi p che oon ogni probabilità sono collegati al
raffreddamento del plutone. Veri e propri fenomeni dinamici, anche
se non molto estesi, hanno pr.rò lasciato le loro tracce slù!e lllonzoniti
periferiche; infatti faglie radiali interessanti la periferia del plutone
si trovano soprattutto sul versante destro della Val Pragnetta e nei
pressi di Bogna (Valle del Cen·o). Sono in ge.nere faglie di piccola
entità ma riconoscibili perfcttamcnte perchè accompagnate da feno

meni di milonisi.
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.Descrizione petrograftca delle monzoniti della corona perferica.

a) Monzoniti grigie a grana da media a minuta.

1 campioni esaminati provengono dalla Val Pragnetta, dai dintorni
-di Oropa e da Pian del Lotto, ali 'estremità sud-oocideutale della for
mazione.

Macroscopicamente questa fscies si presenta di uu color grigio
piuttosto scuro cd in essa spiccano numerose lamine di biotite e cri
stalli allungati di feldispato talvolta distintamente orientati. La grana
-varia da media a minuta.

Al microscopio in sezione sottile si osserva una struttura trachitica
manifestN data da elementi tahulari alJungati orientr.ti c disposti flui
dlllmellte sia di fcldispato potassico sia di plagioclasio, alternantisi con
grandi plaghc allotriomorfe di feldispato, sovente torbido per inci
piente alterazione.

I femici sono in notevole quantità ed in grandi individui. Non
sempre ma abbastanza frequentemente si notano strutture eataelastiche
non molto accentuate; le frattun: sono spesso risanattl da epidoto e
clorite.

Componenti essenziali della roccia sono: plagioolasio, ortose, bio
tite, augite e orneblenda in quantità estremamente variabili da cam
pione a campione; componenti accessori quarzo, titanite, apatite, pirite
e ossidi di ferro, zircone ed epidoto.

11 plagioclasio si presenta in individui tabulari, allungati, talvolta
leggermente torbidi, con zonatura appena accennata o completamente
assente. Gli individui di maggiori dimensioni sono talvolta disposti
Iluidaimente e sempre geminati secondo albite, albite-Carlsbad, albite
perielino.

.n plagioclasio ha ulla composizione assai costante in questa facics
eOllle in generale in tutto il plutone, eccettuato il nucleo granitico; si
tratta di un 'Qndesina con An variante dal 35 al 38%. eome risulta dai
seguellti dati relativi all'angolo massimo di estinzione in zona simme
trica misurato al T. U.:

geminato albite
geminato albite-Carlsbad
geminato albite·Carlsbad
2V,. = 86°-88°

Il 16°
II 20"

35% An
35% An
38% An
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Il feldispato potassico appare sia in idioblasti tabulari di dimen
.sioni talvolta assai notevoli sia in pIaghe corrodenti tutti gli altri mì+
nerali. Frequentemente torbido, appare geminato secondo Carlsbad
.negli idiomorfi di maggiori dimensioni. E' sempre pertitico, con lacinie
..albitiche distribuite generalmente in modo irregolare o formanti chiazze
e vene fra loro intersecantisi; frequenti le strutture mirmeehitiche negli
..anelli albitici contornanti talvolta gli indi"idui leldispatiei. Notevoli e
caratteristici in alcuni campioni, raccolti in zone adiacenti alle lenti
di monzoniti tormalinifere, concrescimcnti fra feldispato e quarzo for+
manti strutture micrografiche. Assai raro il microclino COli strutture a
graticcio molto offnscate. Ncgli idiomorfi di maggiori dimcnsioni ben
visibili le varie zone di accrescimento, rese più evidcnti dalla disposi

..zione eoncentrica di minute inclusioni riferibili pcr lo più ad. anfibolo,

.quarzo e biotite. Al T. U. 2V" è risultato variare da 620 Il 68°; tratte
rcbbesi quindi, come per le sieniti, di un ortose con contcnuto sodico
-calcico di circa il 30ro.

La bwtite è talvolta il più diffuso dei femici e sempre il più net
'"lamcnte idiomorfo; si prcscnta in grandi lamine, talvolta sfrangiate e
-corrose dai feldispati, fortemente pleocroiche dal giallo pallido al
bruno. Frequenti gli inclusi di zircone con estesi aloni policroici. La·
mine di biotite appaiono sovente concreseiutc con il pirosseno o incluse
nell 'anfibolo.

I piroueni e gli anfiboli sono contenuti nellf'- monZOlliti grigie peri
leriche in quantità estremamcnte variabili. In alcuni campioni il pi
.rosseno predomina nettamente sull 'anfibolo, in altri è quasi completa.
mente uralitìzzato e ridotto in relitti minuti nell'anfibolo; talvolta i
-due fernici SODO in quantità. prcssoehè eguali e sovente cooeresciuti dando
1:aratterisliche strutturc a scacchiera.

Il pirosseno, quando in quantità notevoli, appare in individui idio
-morii, talvolta in concrescimcnti con la biotite e l'anfibolo; ha color
'Verde pallido eon plcocroismo appena accennalo; a = giallo vcrdiccio;
ft = verde giallastro; y = vcrde pallido. Non rari gli individui gemi
Jlati; sovente le lamine sono uralitizzatc alla periferia. L'angolo d'estin
.zione c ; y = 42'>; 2Vy = 64°. Si tratta di un al/gile (Lwpsidica.

L'anfibolo, abbastalli'.ll diffuso, è presente sotto forma di un 'orne
bLe'lda verde in prismi sfrangiati. con idiomorfismo assai meno aecen
1uato della biotite e del pirosseno, con c : i' = 23°, discreto pleocroismo
dal giallo verdognolo al verde intenso e 2V" = 84<>, a cui talvolta si



412 G. PEYRO~'EL PAGLlANl

associa in concrescimenti irregolari un 'oNleblenda azzurra con c: i' = 16<'~
plcoeroismo a = verde pallido; f1 = verde azzUrro; ì' = verde intenso.

Quarzo as."ai raro ma in grossi granuli; sovente incluso a goccia
alla periferia dei grossi idiomorfi di ('rtose o formante con questo eon
crescimenti grafici.

Accessori uniformemente diffusi e sempre presenti sono apatite~

titanite in grossi individui, opachi fra cui prevale la pirite sulla ma
gnetite, piccole lamine di ematite, zircont e raro epidoto ferrifero se
condario in vene.

Lc deformazioni post-cristallinc a cui è stata sottoposta la roccia
appaiono evidcnti soprattutto nei grandi idioblasti di feldispato tal
volta intensamcnte fratturati, (.-on i singoli frammenti spostati e rice·
meDtati da un minuto impasto di quarzo e biotite di neo-formazione.

Su un campione di monzonite biotitica grigia, con anfibolo preva
lente sul pirosse.no, è stata eseguita l'analisi chimica; i risultati otte·
nuti SOIlO riportati nella "ab. l.

Come appare dai dati analitici, si tratta di una monzonite a chi
mismo si-monzonitico; Ilppcna aCCellllll.ta è la differenziazionc dal punto
di visla chimico fra queste monzoniti periferichc grigie, con poco piros
seno e le monzoniti a diretto contatto con le faci~ sienitica o granitica
a magmatismo leucomowonitico (1.2).

Chimismo identico e composizione mineralogica analoga si ritro
vano anche nella monzonite grigia cavata presso Oropa anehe attual
mentc sotto il nome di sienite; di essa esiste un 'analisi del I 'Amatucci (3)
che la classificò come diorite. .r valori parametrici del Niggli calcolati
in base a Questa analisi sono risultati:

si 192; al 30; fl'n 30; c 20; aIe 20; k 0,45; mg 0,45; q2 10,4. Si tratta
quindi di una roccia a chimismo monzonitico (tipo si-monzonitico),
eome le precedenti.

La composizione mineralogica Quantitativa determinata su sezioni
di campioni provenienti dalla cava ed aventi caratteristiche identiehe
a quelle descritte dall 'Amatueci è risultata:

Plagioclasio
Orlose
Anfibolo con poco pirosseno
Biotite
Quarzo
Accessori

32,9
36,0
12,2
5,1

10,8

3
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TABELLA 1

Monzonite grigia (V. PragneHa)

% modale % moda le
io volume io peso

Si02 57,31 plagioclasio 33,5 32,5
Ti02 1,14 plagioclasio 4,8 Ipertite 4,71 .
.A120 3 16,15 ortose 26,5 25,5 pertlte

..Fe203 2,29 anfibolo
13,0 14,9FeO 3,24 pirosseno

MnO 0,04 quarzo 12,7 11,4
MgO 3,22 biotite 5,4 5,8
C.O 5,60 Pirite!

'Na2O 3,65 ossidi
2,3 2,4

K,O 5,47 titanite 1,1 1,3
P20r; 0,73 apatite 0,6 0,7
JI,O- 0,29 zircone i
B 2O+ 0,76 epidoto

0,1 0,8

99,89
Analista: G. PI':YRO~U.·PAGT.IANI

..Bi 189; al 31,3; l'1tl27,3; c 19,8; aie 21,6; P l,O; ti 2,8; lo 0,46; mg 0,57;

-e/1m 0,73; qz 1,7 .

..Magma: monzonitieo (tipo lli-moDzollitieo).

Ba8e Norma Variante

Kp 17,2 Q= 37,0 O, 28,6 O, 25,1 l pertite
Ne 19,7 L= 46,1 Ab 32,8 Ab 4,7
C.l 8,5 M= 16,9 An 14,1 Ab 28,1 l Abrr;Au26
·Cs 3,7 Wo 4,9 An 9,1
Fs 2,5 n= 0,18 En 9,0 Bi 5,5
Fo 6,7 r= 0,22 Hy 3,4 Ho 16,8
F. 3,7 p= 0,40 Q 3,2 Q 5,7
Q 36,5 a= +1,13 Rp 0,8 Tit 1,4
Ru 0,8 Cp 0,7 Ru 0,3
()p 0,7 MI 2,5 Cp 0,7

MI 2,5
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b) MOJIZQ-Iliti tormaliniferc grigie, a gmna molto rninuta..

Queste roeet' costituiscono le due ristrette zone marginali di eui..
si è detto nei cenni generali; il loro colore è assai scuro, la grana minu
tissima, la struttura gnumlare COli tessitura fluidale poco accentuata._

La composizione mincralogica al micl"Oscopio in sezione sottile è
risultata: component i essenziali plagioclasio, ortoclasio, biotite, augite;.:

componcnti accessori omeblenda, tormalina, zircollc, pirite e ossidi di
ferro, titanite.

TI playwclasio e I'ortou hanno in queste rocce le stesse caratteri

stiche di quelli delle mOllzoniti biotitico-anfiboliche precedentemente
descritte. 11 plagioclasio è 1111 'oJldcsùw con contenuto anortitico varia
bile da 35 fI 38%, come è risultato dalle seguenti misure al T.V.:

geminato albite-Carlsbad

geminato albite-Carlsbad

2Vr = 88<'-90"

.l l{)o; lJ 16" = 35'1'0 An

1 12"; 11 20" = 38rQ An

L'ortose ha 2V" variabile da 62" a 68°; è scarsamente pertitieo eOI1_
laeinie albitiehe rare e disposte irregolarmente. Sono assai diffuse le

strutture di aecrescimcnto j talvolta il {eldispato potassico forma larghe·
piaghe pecilitichc, ricche di inelusioni di anfibolo, tormalina, quarzo goe
dfonne. Sovente il plagioclasio forma il nuclco di elcmenti feldispatici

a struttura iII parte grafica (Tav. 1, fig. l); soprattutto diffuse le
strutture grafiehe in piaghe di individui feldispatici ad orientazione·
diversa (Tav. .1, fig. 2).

/.Ja biotite il assai diffusa in lamine idiomorfe, talvolta cribrose e·
ricche di inclusioni di tormalina e di zireone. Tntensamente pleocroica..
dal giallo al bruno rossicrio, raramente cloritizzata, talvolta sfrangiata.
e COrrOfll:l. dal feldispato.

TI pirosseno è in queste rocce in netta prevalenza sull 'anfibolo,.
è diffuso quasi quanto la biotite chc talvolta iuclude o contorna. Ab

bastanza diffusi i concrescimenti a scacchiera con l'anfibolo; frequcnti
gli inclusi di tormalina. Ha eolor verde pallido, talvolta è pressocchè
incoloro, aplcocl·oieù o con debolc pleocroismo clan 'incoloro al verde·

pallido. Si tratta anche in questo caso di un 'augite diopsidwa cou

c: i' =48<' e 2Vr = 56°.
I.. 'anfibolo ò raramente idiomorfo; in genere concresciuto con il

pirossello O in lamine sfrangiate e fortemente corrose j ha color verde-
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intenso con plcocroismo a=incoloro; p=verde azzurro; r =verde
erba; e : r = 17°, 2Va = 84°. Si tratta di orneblenda comune.

T-Ja tonnalilla è assai diffusa in minuti individui in tutta la massa
ed inclusa in quasi tutti i minerali della roccia: soprattutto nclla bio

tite e nell'augite (Tav. 1, fig. 3). Nettamente idiomorfa, ha discreto

pleocroismo dal giallo brUllO pallido al verde azzurro carico j è sovente
zonata.

11 qllal"zo è assai raro; soprattutto in forme granulari che corrodono

tutti gli altri minerali o in concrescimento con il feldispato.

Abbastanza diffuso lo zircone incluso nella biotite o in granuli
isolati; rare l'apatite e la titanite.

Su un campione raccolto nell'affioramento di Val Pragnetta, a
poca distanza dalla monzonite biotitica anfibolica di cui alla 'fabella l,

è stata eseguila l'analisi chimica che ha dato i risultati raccolti nella
Tabella 2.

Dali 'esame dei dati analitici si può osservare che pur offrendo un
chimismo di tipo si-monzonitico, la monzOllite tormalinifera si diffe

renzia dalle l'oece incassanti per una maggiore basicità; si ha quindi,
per quanto riguarda la composizione modale, una maggiore diffusione

di femici fra cui il pirosseno, talvolta scarso nelle monzouiti adia

centi; inoltre gli elementi ·volatili estremamente atti"i durante la cri
stallizzazione hanno portato alla formazione, oltre che della tormalina,

di strutture grafiche, caratteristiche generalmente delle rocce pegma
titiche.

c) Differe11ziato a·lcali'/1O:

A poehe centinaia di metri dalle monzoniti biotitiebe pirosseniche
tormalinifere, sullo spartiacque Valle del Cervo-Valle d 'Oropa, ver

sante di Oropa, a quota 1500 circa, inclusa nelle monzoniti biotitiche,

affiora per non grande estensione un:' roccia che si differenzia da
quelle precedentemente descritte. Si tratta di una roccia di color grigio

rosato, a struttura trachitica accentliata, che già. macroscopicamente

appare formata quasi esclusivamente da grandi cristalli tabulari di
feldispato brUllO rosati immersi in un feltro di individni feldispatici

allungati, per lo più distintamente orientati. Scarsissimi femici rap

presentati da masserclle vcrdognole rifcribili a pirosseno.
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TABELLA 2

MQnzonite tormalinifera (V. Pragnetta)

SiO:!
TiO:!
A120 ,l

Fe20.
FaO
~fnO

MgO
CaO
Na20
K,O
P20$
B20 3

H,O
H 20+

56,53
0,78

16,28
1,42
4,00
0,11
3,83
5,08
3,10
0,80
0,09
0,19
0,19
l,3D

100,30

e/. mod.le -I. ",odlll"
ili "0Iu"'8 ili jJ'rso

plagioclasio 35,1 33,3
ortose 28,9 25,9
biotite 16,9 18,2
pirossellO 10,0 12,0
anfibolo 4,6 5,4

tormalina 1,9 2,1
quarzo 1,9 1,9
zircone 0,6 1,0
apatite 0,1 0,2

Analiltll: G. PItYROl>El.-P"OJ.l.L'i1

li 172; al 29,3; f.31,8; c 16,6; ate 22,3; P 0,5; ti 1,8; I: 0,58; ..g 0,.53;

e/f_ 0,28; q. -17/l,

Magma.: monwnitieo (tipo si·moownitieo).

Bm Norma Vllrilulte

Kp
Ne
Cal
Cs
Fs
Fa
Fo

Q
Cp
Ru

24,2
16,8

6,4

','
1,'
5,5
7,9

32,7
0,1
0,6

Q=
L=
111=

71=

y=

p=

0=

32,9
47,7
19,4

0,13
0,22
0,53

+3,3

O,
Ab
An

, "\Vo

En
Hy
Q
Mt
Rn
Cp

40,2
28,0
10,6

5,8
10,5

6,'
-3,6

1,4
0,6
0,1

O,
Ab
An
Bi
Di
Hn
Q
Ru
Cp

30,5

28,0 I
8,7

15,6
10,4

5,4
0,7
0,6
0,1
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Al microscopio in sezione sottile la roccia presenta una struttura
estremamente caratteristica che la differenzia nettamente da tutte le
altre facies costituenti il plutone. I fenocristalli feldispatici allungati
formano gruppi a disposizione raggiata, fittamente interccciantisi, i cui
interstizi sono colmati da piaghe di feldispato allotriomorfo, da gra
nuli di albite limpida e da individui pirossenici (Tal'. l, fig. 4); trattasi
di una struttura molto simile alla foyaitica o trachitoide delle sieniti
alcaline.

La composizione mineralogica è data da feldispato potassico per
titico come componente essenziale, poco plagioclasio, pirosscno, poca
titanite, apatitt' scarsa ma in grandi individui, ematite, ortite rarissima.

La pertite [orma, più dell '80% dclla roceia; si presenta in grandi
individui allungati, talvolta geminati secondo Carlsbad o in piaghe al

lotriomorfe, in eui il plagioelasio si insinna formando vene, piaghe in
formi, mai geminate, disposte irregolarmente e che costituiscono tal
volta più del 50'70 dell 'intero individuo. Rari grandi idioblasti poco o
nulla pertitici. Il feldispato potassico è sempre leggermcme torbido per
un minuto pigmcnto ferrico che gli dà il eolore rosato, mentre il plagio
clasio appare perfettamente limpido e fresco.

Estremamente variabile, anche in uno stesso individuo, il valore
dell 'angolo assiale ottico; si va da 2V", = 62" a 2V.. = 84Q

• Si è mi
surato in un unico fenocristal1o con pertite crescente da un 'estremità
ali 'altra un 2V variabile da 60" ali 'estremità meno pertitica a 72" alla
estremità più pertitica, il ehe potrebbe indieare un aumento nella per
centuale di Ab + l/IO An nel feldispato potassico dal 30 al 40% (5)
parallelamente ali 'aumento del tenore di plagioclasio pertitico.

Il p[agiocla$w isolato, in grandi individui idiomor[i e ben geminati
secondo la legge del! 'albite, è rarissimo; più diffuso ma sempre assai
scarso in granuli limpidi; non geminati; i due tipi di plagioelasio "a
riano leggermente nel ehimismo. I geminati albite }18nno un angolo
lllassimo d'estinzione simmetrica variabile da 7° a 100 con 2Vr = 82°-84°.
Qucsti dati corrispondono a quelli di un 'albite con il 10-15% di An.
I granuli limpidi interstiziali sono ancora più acidi, con 2V, che si
aggira intorno agli 80", il ehe corrisponde al 5% di An.

Unico minerale femico presente è il pirosse'1lQ, talvolta uralitiz.zato;
esso è in grandi idiomorfi, fortemente sfrangiati e corrosi dal feldispato,
di color verde intenso, con pleoe.roismo assai accentnato a = giallo pal-
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lido; fJ = verde giallognolo; ì' = verde intenso. Notevoli variazioni di
composizione dal centro alla periferia non sono rare; il nucleo centrale
appare talvolta perfettamente incoloro con e : i' = ago ,2Vr = 55°·57°,
mentre la parte periferica è colorata in verde intenso con forte pleo
eroismo, C : i' = 54° e 2Vr = 59"-62". Si tratta quindi di un dwpside
passante ad augite egirinie4.

Talvolta il pirosseno appare uralitizzato con formazione ai bordi di
un anfibolo azzurro verdaslro con leggero pleocroismo dal verde pallido
all'azzurro verde, con e : y = 2oo e 2V.. = 720; si tratta quindi di una
o1'lleblend(l poco ferrifera.

In grandi ma rari individui appaiono apatite, pirite e lIla!Jllctite;

rarissima l'ortite e l'ematite in minute lamelle. Completamente assente
il quarzo.

TAl roccia appare nel suo insieme assai fresca e compatta, se si ec

cettuano rare frattUre interessanti soprattutto il feldispato potassico,
risanate da SOStAl11.e ocraeee.

Un campione analiZUlto ha fornito i dati raccolti nella Tabella 3.

Dall'esame dei valori paramctrici di Niggli risulta che la roccia
in esame ha un chimismo che si discosta notevolmente da quello dei tipi

magmatici della letteratura (6). Confrontandola con il tipo magmatico
mouzonitico-siellitico che più le è vicino, risulta di maggior basicit.à, con

il valore c estremamente basso e con un maggior tenore di alcali.

In base alla composizione mineralogica quamitativa, secondo la.

classificazione di Jllng (7), si potrebbe considerare nna roccia appar
tenente alla famiglia deUe sieniti sub~alcaline con: indice di satura

zione = 0, indice di colore = 51, indice feldispatico = 71.
Per quanto riguarda il calcolo normativo, si è dovuto ricorrere al

fattore correttivo~previstoda Niggli (8), in quanto l'elevato tenore di

alcali e la marcata sottosaturazione portavano ad un eccesso di Ne a

cui non corrispondeva nella roccia la pr.~ reale di nefelilla nè di
alcuno dei sui prodotti di alterazione, come è stnto dimostrato da.
varie prove fra cui anche un attacco deUa sezione medinnte acido fo

sforico sciropposo e blu di IlI.ctilene (9). In effetti in seguito a questo

attacco si è osservata lungo le fratture entro il feldispato una colora
zione bluastra abbastanza intensa. dovuta però probabilmellte ai prodotti

di alterazione colloidale di tipo limonitico che riempiono tali fratture_
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TABELLA 3

8ie-nite alcalina (V. d'Orapa)

./. mooale ./. modale
in \'olume in peso

Si02 56,55 0,_ 50,2 lpertite 47,8 t rtite
TiO, 0,58 Plagìoclasio 32,0 310 pe,
AlzO, 18,35 Plagioclasìo 3,0 2,9
FezOa 3,16 Pirosseno 8,7 10,9
FeO 2,07 Orneblenda 3,2 3,5
l\lnO 0,10 Tìtanite l,O l,O
MgO 2,07 Pirite e
CaO 2,93 Ossidi F, 1,5 2,5
K,O 7,92 Apatite 0,4 0,4
Na20 5,35
P20~ 0,14
S 0,25
HzO- 0,02

Analista: G. PEVRo.'"J:LrP"OLlANlHzO+ 0,88
---
100,37

lti 179; (Il 34,4; 1m 23,3; e 9,9; alc 32,4; I. 1;1; P 0,.9; ,I; 0,49; ""9 0,42;:

e/1m 0,42; qz -49,7.

Magma juvitieo (tipo monzonitieo·aienitieo).

B~ Norma V,"iante

Kp 27,3 O, 45,4 O, 45,3
N, 23,3 Q= 34,2 Ab 37,7 Ab 34,5
Cal 1,6 L= 52,5 Ali 2,7 An 1,2
C, 3,3 M= 13,3 \Va 3,6 Aug 11,1
Fs 3,3 Hy 1,2 Ho 4,6
~'a 2,5 .= 0,03 Eo 5,6 Mt 2,6
Fo 4,2 j'= 0,25 Mt 3,3 Cp 0,1
Q 34,0 p= 0,31 Cp 0,1 Tit 0,6
Cp 0,1 a=- 2,4 Ru 0,4
Ro 0,4
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Per quanto riguarda infine il calcolo della ,·ariante, esso è stato
impostato assumendo una percentuale di piro8lleno corrispondente Il
quella modale e attribuendogli Ulla composizione eguale a quella di llll

pirosse.no augitico sodico con formula

(Ca, Na. K)o.• (Fe", Fe"', Mn, )!gh.l(Si, Ti, AlbO,.

Un 'angite sodica titanifera di tale composizione è stata ritrovata nelle
lnonzoniti di Morotu (Sakhalin) e analizzata da Vagy (10).

Si pot.·cbbe avvicinare la roccia in esame alle galtteiti, per quanto
queste rocce contengano un plagioclasio assai più basico e sostanza ve
tr0!>8, ed abbiano ulla tipica giacitura filoniana.

La difficoltà di inquadrare la roccia in esame nei tipi descritti fino
ad ora nelle letteratura rende valida l'ipotesi che essa abbia subito pro
cessi dì metasomatosi o di sil1tessi, per cui possa considerarsi un ibrido.
Per altro rimando la discussione sulla sua genesi al capitolo c: Consi
derazioni conclusive:t.

d) MQnzoniti ch.iare biotitico-pirosselliche Q grallQ. media :

A sud deUa formazione, sul versante d 'Oropa, affiorano, alter
nandosi con le mOll7,oniti biotitiche grigie, rocce di color rosa vio
laceo, Il struttura granulare, con grana media, talvolta quasi grosso-
lana., nella cui massa spiccano elcmenti feldispatici rosati in piaghe o
in iudividui allungati, distintamente orientati e inoltre biotite ill pic
cole lamine e pirosseno in granuli verdastri.

Al microscopio in sezione sottile la roccia presenta strnttura gra
nulare ipidiomorfa, passante talvolta alla fluidale, ed ha la seguente
composizione mineralogica: componenti essenziali plagioc.lasio, ortose,
biotite, pirosseno: componenti accessori anIibolo, apatite assai diffusa,
pirite ed ossidi di ferro, rara titanite, poco zircone e quarzo, qualche
granulo di cpidoto.

Fenomcui di clastesi abbastanza cyidenti soprattutto nel plagio
clasio in cui fratture para e postcrital1ine sono state risanate da clo
rite, ~ricite ed epidoto.

Il plagioclas-io, come in tutta la formazione monzonitica, è un 'an
desina con il 35-40% di An. Esso appare sempre geminato secondo le
solite leggi, talvolta zonato con zonature però offuscate o appena accen·
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nate. Gli idiomorfi di notevoli dimensioni sono tah'olta formati da dne
o più individui variamente orientati.

Il /eldupato di K ha 2V. = 65°_700, è raramente pertitico e, se
tale, le minute lacinie di albite appaiono per lo più disposte regolar
mente in zone concentriche che sottolineano le zone di accrescimento
del feldispato. Assai più diffusi invece grandi inclusi sndesinici, distino
ta.mente gemhlati cd isorientati. Prcqucnti i COllcrcscimenti mirme
chitici.

La biotite è, come sempre, nettamente idiomorfa; in grandi lamine
fortemente pleoeroiche include talvolta il pirosseno che è un diopside

quasi incoloro, apleocroico; esso si presenta in grandi individui sfran
giati e corrosi ed è quasi sempre circondato da or'1leble1tda verde az
zurrina marcatamente pleocroica.

QltarZo assai raro in plaghette disposte sporadicamente; l'apatite

è invece assai diffusa in grandi individui, mentre assai rara è la titanite.

L'analisi chimica su un campione raccolto presso la Cascina Teggio,
Il quota 1150, ha fornito i dati raccolti nella tabella n. 4. •

J valori analitici permettono di inquadrare la roccia in esame in

un tipo magmatico francamente monzonitico da cui differisce lieve·

mente solo per una maggiore acidità.

ConsiderA.zioni conclusive.

Concludendo, If' monzoniti della corona occidentale esterna del plu
tone di Biella sono risultate delle monzoniti biotitiche con contenuto va·
riabile di pirosseno e di anfibolo, con chimismo abbastanza uniforme per
hl loro quasi totalitlÌ {" variabile da quello di un magma si·monzonitico a
quello di un magma decisam{"llte monzonitieo. Più diffuse nella parte
nord-occidentale e occidentale dcI massiccio sono le mon7.oniti grigie a.

grana da media Il minuta, a chimismo si-monzonitieo, talvolta differen
ziantisi in facics Il gralla minut.issima, di color molto scuro, ricche di
~trutttlre di rcazione. di conerescimenti mierografici c mirmeehitiei e
sempre tormalinilere; nella parte sud-occidentale ad esse si intercalano
monzoniti più riccamente pirosseniche, di color viola grigiastro, a grana
media, con chimismo corrispondente a quello di un magma monzonitico

tipico.
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TABELLA 4

Mcmzonite biotitico.pirossenica

./. wodale
in 'foluwe

A.naliata.: G. hnoND.-P...OLUJfl

Si02

Ti02

.Al20 S

F e20 1

FeO
}[nO
~fgO

C.O
NazO
K,O
P20~

HzO
H 20+

53,77
1,55

15,66
3,19
4,25
0,11
3,64
6,70
3,78
5,00
1,16
0,15
1,09

O"...
Plagioclasio
Pirosseno
Anfibolo
Biotite
Quarzo
Ossidi Fe
Apatite

30,1
42,5

6,3
1,7
9,8
5,2
2,6
1,8

27,3
41,1

9,4

10,5
4,9
4,8
2,0

100,05

n 155,1; al 26,7; f·32,7; c 20,7; IIlo 19,9 j ti 3,3 j P l,'; " 0,4.6 j trlg 0,4.7;

q. 23,9; t)/f_ 0,63.

Magma wonzonitieo (Tipo IDOnzonitieo).

Ba.. Catauorwll Vari Ilote

Kp 18,0 O, 30,0 O, 23,4
Ne 20,6 Ab 34,3 Ab 34,31

Ab6liAn3~C.l 7,2 Q =31,7 An 12,0 An 12,6
Cs 4,3 L =47,4 Wo 5,8 Bi 10,5
Fs 3,4 M = 20,9 Eo 10,0 Di 11,8
F. 5,0 By 4,4 Cp 2,3
Fo 7,5 n= 0,16 M' 3,4 M, 3,4
Ro l,l r= 0,38 Bo l,l Q 1,7
Cp 2,2 p= 0,47 Cp 2,3
Q 30,7 a= 0,03 Q -3,3
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Caratteristica di tutta la formazione un 'orieutazione assai accen
tuata dei Celdispati in forma di individui allungati o tabulari, tanto da
aversi talvolta delle strutture nettamente fluidali.

Come la composizione cbimiea anche la composizione mineralogica
è piuttosto uniforme qualitativamellte; variazioni llotevoli si osservano
soprattùtto nella· diffusione dei minerali femiei; la b'iotite è sempre
presente e in genere in elevate pel·celltuali, mcntre ) 'anfibolo e il pi
l'osscno si alternano e si sostituiscono reciprocamente, per cui monzo·
niti anche molto vicine e di aspetto pressoecbè identico pQSSono presen
tare variazioni non indifferenti nel tenore di questi due minerali.
Questo a'lViene nellc mOllZoniti grigie mentre nelle mOllZoniti chiare
dell'estremo sud il pirosseno è sempre presente e I 'orneblenda di chiara
ùrigine secondaria, per uralitizzazione del diopside.

Caratteristica delle monzolliti di l3iella è la prevalenza del pIa

glioclasio sul feldispato potassico che è per lo più pertitico e riferibile ad

un ortose sodico; il plagioclasio è un 'andesina piuttosto acida: altro

carattere tipico di queste rocce è il netto idiomorfismo della biotitc so

prattutto rispetto ali 'anfibolo che sempre precede nella. paragencsi e

il suo sviluppo in lamine di dimensioni talvolta veramente eccezionali.

La sequenza paragenetica sarebbe quindi: acccssol·i, biotite e pirosseno,

anfibolo, plagioclasio andesinieo, pertite ortoclasica e infine quarzo

sempre interstizia!e e abbastam',a raro.

Gli accessori, caratteristici e presenti in tutte le varie facies della

formazione, sono apatite, titanite, zircone, pirite e ossidi di ferro, ra~

.rissima ortite.

La tormalina appare solo nelle monzoniti biotitico-pirosseniche

scure, a grana minutissima, che affiorano in due ristrette zone al·

l'estrema peri.feria della formazionc mOIl?..onitica, la cui genesi, assieme

a quella delle strutture di reazione assai diffuse in questa facies, è col~

legata ad un afflusso di elementi volatili guidati dalle numerose frat

ture esistenti alla periferia del plutone. Tormalina verde scuro, quasi

nera, di ti}Xl schorlitico, in sottili aghi, è pure stata trovata a guisa. di

sottile spalmatnra ma assai diffusa. nellc frattnre e nelle litoelasi che si
aprono nelle mon7..oniti grigie nOli lormalinifere, soprattutto in Val Pra

gnetta, dove sono visibili numcrose faglie radiali.
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Il ruolo degli elementi volatili deve quindi essere stato tutt 'altro
che trascurabile nella. cristallizzazione del magma originario e con ogni

probabilità alla loro attività sono dovute le oscillazioni nella composi

zione chimica e mineralogica delle monzoniti periferiche, oscillazioni

talvolta irregolari e ricorrenti che hanno determinato la loro notevole

variabilità di struttura e di colore. La notevole diffusione di strutture

trachitiche, fluidali, nella massa periferica è un 'altra prova della
grande fluidità e mobilità del magma in tali zone.

All 'attività dei volatili penso che debba essel'e precipuamente

ascritta anche la genesi delle sieniti fort!'mente differenziate in senso

alcalino che affiorano nelle vicinanze delle rocce tormalinifere. Questc

rocce, di -difficile e1assificazio)le, sono carattcrizzate da Ulla sottosatu

razione assai spinta accompagnata da un arriechimento sia in Na che

in K; infatti ambedue gli elementi alcalini sono qui presenti in quan

tità assai superiori a quelle delle rocce mOllzonitiehe adiacenti (aie = 34

di fronte a ale = 22-23, valore costante nelle monzoniti); il loro rap
porto reciproco permane però quasi invariato, se si ecccttua un lieve
aumento nel tenore di re (k = 0,49 di fronte a k = 0,45-0,47 nelle mon
zoniti). La genesi di queste sieniti alcaline non può quindi ascriversi
ad assimilazione di rocce calcaree già in posto, del resto inesistenti nella
zona, anche per il valore eccessivamente basso di e (7,8). Più prob.abile
un 'autometasomatosi alcalina, in quanto l'afflusso di acqua e di altri
mineralizzatori, llonchè le notevoli tensioni createsi nella zona ad im
mediato contatto con le rocce metamorfiche in posto avrebbero favorito
la mobilità e la concentrazione degli ioni alcalini iu alcuni punti della
massa magmatica.
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Fig. 1. - Monzonile tormalinijera (V'al Pragnet/II).

Graude individuo di plagioelasio formante il nucleo di nn idiomorfo di

feldispato potassieo; in quest'ultimo sono visibili nella. parte inferiore

caratteristiche strutture grafiche e nella parte sUlleriore debolmente

pertitiea, netto zone di accu.>seimento sottolineate da minute inclusioni

di feldispato disposte lungo di es.'le. (Nicols incroeiati, 60 ingr.).

Fig. 2. - M01Izonite tOT'1Ilalinijera.

Grando individuo di feldispato potll8sico gomillllto searSUlllcllte portitico

oorroso in parte da una nuova ,-eout:) di feldispato in COllcreseimcllto

grafieo col quarzo. (Nicols incroeiati, 60 ingr.).

l:'ig. 3. - .lfQ1l.l',"Q1I.ite torlllalinijera.

Inclusi di tormalina ilei pirOSllCllO e nella biotite. (Kicols incroeillti,

80 ingr.).

Fig. 4. - Sicnite alcalino (Spartiacque Valle del Cervo-V'alle d'Oropa).

Strutturll trachitoide: i grandi individui allungati di pertite fOrmano

gruppi a disposizioue raggialn; hallno i bordi fortemente corrosi da

albito iuterstiziale in minuti granuli limpidissimi. Nel eentro grossi in·

dividui tondeggianti di IIpatite. (Nicola incrociati, 40 ingr.).






