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(iO M, DERTOLANI

RilUllll. _ Studio petrografico del territorio di Quarna (Novara). Nella
parte orientale gli Glleillll Strona di Gerlach (Gneiss Strona orientali di Artini e
Melzi) IIOno ~tatJ. rieonOlleiuti come caratteristiche migmatiti, ebe pa.ssaIiO gradata.
mUlte a granito vero li proprio, llSeodato a differeMiuioni ba!liebe, in eorriJlpon·
d_ dei paesi di Quarna IIOpra li Quarna. llOtto. Viene affacciata l'ipotesi che .si
trntti di un granito di anlllCllSi ma la pre8enza. di UII 'a.ureola. IleIllicircolnre di eor
nubianiti indiea che il proeesao di g-ranitizz.azionll deve a,-er raggiunto uno luodio
di completa fllSione, quindi il granito, !lOtto certi aspetti, ai prelJeDta come di geneBi
magrnatiea. Molti filoni, di tipo prevallll1temente pegmatitico, lIOno da ritenersi in
re!/l.tione col granito e attraversano, con andamento concordante di massima COli

la lleistoeità, gli gnei8ll kinzigitiei, più o meM metablastici e met..,tectiei, illtercnla.ti
eon panlallfiboliti e con caleefiri.

ZllummenllSsung. _ El wird iiber Er8Clheinungen der Granitiaatioll und Kon
taktbildnngell im Gebiet 1'011 Quarna (Pro,'. Novl\ra) bcriehtet, 1m welltlieh6l\ Teil
treten met&tektiJlehe und met&blutiselle Gneise (Kinz.igitgneise) mit eingeeehaiteteli
Amphiboliten und Marmoren anJ'. 1m oatlicben Teil k.ommen ebenJ'alls lIOlche Gnei.se
l'or, aber lItiLrker graniti.siert. Hier gibt eli anch diatektische Gnelse, die elldlieli in
der N'ahe VOlI Quarna iII eigentlichen Granit i.ibergehen, der l'on basisehell Dittere,,·
tia.ten begleitet wird, Der Granit der ein Prodnkt der AnateDlI sein kann, mUllll
dann aber aueh die eharakteriatitehen Eigentehaften eint'$ magmatitehen Graniteli
angenOll'lmen haben, denn er hat in den KintigitgneisCfl anffnllendo EnlCheinungen
dar Konto.ktmotamorphoae hervorgerufen. Zahlrlliclic Gange, meist Pegmatitgiinge,
durehaetzen die KinzigitgneiBe und ihre Begleitgellteine anniihemd par&1J.el zur
Sehiet'erung. Dilllle Ginge setten aueh in den Granit und die Kontakthornfel.se
hinein; eli ut dellhalb mOg'lich, dasa Bie genetiseh ,"n diosem Granit gohoren.

Introduzione.

la continua7.ione verso oriente delle mie ricerche petrografiehe
sulla formazione kinzigitica delle Alpi Meridionali, mi ha portato fuori
dalla Valsesia, nel bacino idrografico del lago d'Orta. E' mutata la
zona dal puuto di vista amministrativo e da quello geografico, ma vi è
una perfetta coutinuitil dal lato geologico e petrografico. Le rocce di
tipo kinzigitieo, più o meno ~ranitizzate e più o meno fillonitinate, col
loro corteggio di rocce anfiboliche, di calccfiri, di manifestazioni pcg
matitichc e microgranitiche, proseguono infatti oltre il crinale orientale
della zOlla da me I!'ià studiata: la val Sabbiola, la val Bagnola, e il ter
ritorio di Civiasco (BERTOLANI 1954, 1958, 1960) c si ritrovano nella
valle Strona di Omegna e lIcl tel'ritOl'io di Quarna. E' di quest 'ultima
zona che mi occupo llel presente lavoro; in un secondo tempo darò rela
zione anche delle ricerche che ho attualmente in corso in vaUe Strona.
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Il territorio di Quarna da me studiato, coincide esattamente col
bacino imbrifero del Torrente Fiumetta, immissario del lago d'Orta
(Fig. 1). Esso confina a N con la valle Strona, a S COIl la valle del T.
Qualba, modesto immissario ael lago d'Orta, a E col lago d 'Orta stesso,
nel quale il Fiumetta ha formato un pronunciato delta, a ,V con la
val Bagnola. Il confine è assai netto e coronato da numerose cime, tl'a
eui il M. Mazzone (m. 1234 s. m.), il M. Novesso (m. 1410), il M. Ostano
(m. 1509), il M. Croce (m_ 1643), il M. Mazzocone (m. 1424).

:'\,fella sua parte alta il T. Fiumetta si divide in tre "allette prin
cipali: quella del Riq Rasetto, quella del Rio Selvetta e quella del Rio
Molinello (Tav. l, fig. 1); più a yalle riceve le acque di due tributari:
uno di sinistra, senza nome, proveniente dalle zone abitate di Quarna.
sopra e Quarna sotto, l'altro di destra, denominato Biale della Corda.

In un primo tempo era mia intenzione unire nello studio peirO
grafico, il territorio di Quarna con la valle Strona, ma la presenza di
numerosi problemi caratteristici e speeifici della zona di Quarna, legati
.alla presenza di una delle masse granitiche dei laghi, mi ha consigliato
a riservare il presente lavoro al solo territorio di Quarna.

Le notizie petrografiche sulla zoua sono searse. Parona la com·
-prende quasi completamente nel cosidetto Gneiss Strona, tranne la
parte alta del bacino, appartenente allo Gneiss Sesia (PAROSA 1886).
Secondo detlO Autore la differenza tl'a i due tipi consisteva sopratutto
nel1 'arricchimento di granato negli Gneiss Strona e nella presenza di
banchi di calcefiro nello Gne.iss Sesia. Sempre in Parona, i dati petro
grafici si limitano a indicazioni frammentarie di paragenesi, di aspetto,
di andamento generale deUa scistositlÌ.. Del granito non parla in parti
·colare, ma accomunandolo alle masse maggiori di Alzo e Baveno, ne
discute l'origine, riportando anche un'interessante ipotesi di Gastaldi
(GASTALDI 1871, 1874), che, in (."()ntrasto coi magmatisti di allora, Pa
reto (PARETO 1958) e Gilrlach (GERLACH 1883), affermava che i graniti
esi fondono coi gneiss e coi micascisti gne.issici recenti, e vi si trovano
non come rocce sollevanti, disturbanti l'assetto del1a zona, ma colUe
membri componenti di essa, allineati nello stesso senso, nel quale gli
.altri membri si trovano, non interrompendo mai coUa loro presenza la
disposizione generale, la inclinazione della zona illtiera ».

Artini e Melzi (Awwn e MELZI 1900) mantengono la suddh'isione
di Parona, denominando però la fascia ehe dalla bassa valle Strona
.arriva al granito di Alzo: c Gneiss Strona orientale », in contrapposto
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agli c Gneiss Strona occidentali:t, cbe corrispondono all'incirca all'at
tuale fascia kinzigitica.

Degli Gneiss Strona orientali Artini e Melzi descrivono alcuni tipi.
petrografici, che rappresentano facies di una stessa formazione e che
potrebbero venire interpretati, secondo detti autori, come forme meta
morfiche di contatto. A queste facies Ardui e Melzi attribuiscono le
seguenti denominazioni: Gneiss a dite ),Iliche, Chteiu ptll~lari a fili
croctino, GnCÌ.$$ minuti biQfitici; sono tutte rocce piuttosto massicce,
!ld aspetto cornubianitico, costituite essenzialmente da biotite, t/HtScO

vite, quarzo,micI'ocl111O o ortodasio, oligocla~io; con zirconc e apatite
accessorie, a volte accompagnate da sillimallite e granato. In qualche
caso si ha l:lnche andalusite e cordiert'te,

Artini e ~Ielzi descrivono anche due tipi di anfiboliti in alternanza.
a questi gneiss biotitici, denominandole: gneiss ghiandolari anfibolìci
~ ollfibaliti minuti!, Inoltre si soffermano su un calcefira raccolto tra
Quarna e il Passo del Ranghetto, costituito, oltre che da calcite, da
serpentùlO, ali1linll, flogopite e forse anche leltcaxeno e titanoLivina,

Altre notizie ci vengono da Novarese (NOVARESE 1933), che pone
più che altro in rilievo la presenza di un 'aureola continua di contatto
attorno al granito e segnala la presenza di inclusi metamorfici nelle
parti periferiche del granito stesso,

Dai dati esistenti, pur ricavando utili indicazioni, non è possibile
ricostruire un quadro generale della situazione geologico-petrografica
della zolla di Quarna. Inoltre mancano elcmcnti su intcrc formazioni
rocciose, come. ad esempio, il granito, pressbchè sconosciuto dal punto>
di vista chimico·petrografico.

rt granito rappresenta uno dci motivi di maggior interesse dclla
ZOlla, sia per il problema della sua formazione, sia per la vistosa aureola
di contatto, sia per gli e"entnali rapporti con le Ilumerose formazioni
filoniane, Perciò, al fine di avere una migliore conoscenza petrografica..
del tipo predominante e delle numerose variabilità di facies che avev().
potuto osservare sul terrcno, ne ho affidato'lo studio alla Dott. l\Iaria
Blirani (BUHANl 1961), l risultati ottenuti figurano' in altra parte di
questo stesso volume di Rendiconti.

ilo iniziato la campagna di ricerche nel 1955 e 1'ho terminata nel
1960, completando, unitamente alla campionatura, il rilievo geologico,
che riporto a piccola scala, seguendo gli stessi criteri di quelli che ac
compagnano i miei precedenti lavori (fig. 1). Oltre la diversa interpre-



o

•

•

F'EKQME.'·" DI GRANITIZZAZIONE ECC.

o

z

•

i
I
I

I

!

69



70 M. BERTOLANJ

tnzionc di alcune formazioni rocciose, di cui dirò ÌJl seguito, mancavano
nella rappresentazione cartografica ufficiale geologica alcune evidenti
caratteristiche, come la serie di filoni pegmatitici, che continua quella
già da mc rilevata nella limitrofa val Bagnola (BERTOLANI 1958) e sì
collega con quella, tutt 'ora in corso di studio, della valle Strona. Si
potrebbe pensare che Novarese, nel suo rilievo, volesse cOllsiderare detti
filoni come parte integrante degli gneiss kinzigitici, ma non si spiega.
allora il pcrcllè ne abbia rappresentati due nei pressi di Alpi Camasca,
differenziandoli oitrctutto da quelli della vicina valle del Nono.

Compaiono inoltre rocce anfiboliche filonianc e pseudofiloniane
e contattiti simili a quelle da me segnalate nel territorio di Civiasco
(BEUTOLANI 1960).

Alcuni aspetti della. zona.

TI motivo tettonieo predominante nel territorio di Quarna è ben,
delineato; l'andamento della scist08ità- è infatti, nella parte centrale,
sui 30-40<', a volte scende anche sui ]5° e devia fino a 60<' nella parte

settentrionale. 'J'enendo conto delle caratteristiche osservate oltre i cri
nali, la scistositlÌ descrive nella zona un S IIlOltO aperto. J.J'illclinazione

è quasi sempre forte, con immersione predominante verso N'V. Esi

stono disturbi locali, ad esempio sulle pendiei orientali del M. Ostana,
presso le Baite, dove abbiamo la maggiore torsione della seistosità che
diviene anche gradatamente, ma rapidamente, quasi orizzontale (30<'),
per ritornare prima del M. Croce, ancora fortemente inclinata. Varia
zioni brusche del verso dell 'immersione si verificano anche presso l'alpe
Ruschini, dove rocce milonitizzate indicano disturbi tettonici. Disturbi
tettonici e miloniti si riscontrano anche lungo il Riale della Corda.

La presenza nel terrtorio studiato di numerosi tipi rocciosi pro
voca una morfologia varia. Le rocce pegmatitiche, microgranitiehe e
anfibolitiche sporgOllO a guisa di dicchi dagli gneiss kinzigitici più ero
dibili; ma l'aspetto più caratteristico lo ha il granito: gli orli della
massa granitica, costituiti da rocce di contatto, sono in rilievo rispetto
alla roccia granitica vcra e propria, così che la zona in cui sono inse
diati i due paesi di Quarna sopra e Quarna sotto assume l'aspetto di
una depressione circolare ad orli rialzati, svasata solo in corrispondenza.
del T. Fiumetta, dove Ull fenomeno di tracimazionc ha permesso l'in
cisione del citato tributario di sinistra. Ali 'interno clelia depressione.
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dove l'erosione agisce in modo assai attenuato, il granito alterato rimane
in posto, costituendo enormi accumuli di roccia sfatta, che, imbevuti di
acqua di precipitazione, danllO luogo alle abbondanti acque sorgive
di cui è ricca e celebre la zona granitica di Quarna.

Assai caratteristico è anche il ripido fianco meridionale, che è
quasi una parete strapiombante su Circggio, solida e massiccia, lisciata
dai ghiacciai plcistocenici, clie permette l 'os.<;ervazione su una vasta
superficie scoperta. Queste condizioni sono assai utili, come vedremo,
per seguire su zona ampia i fenomeni di grallitizzazione, dato chc non
è facile nelle masse granitiche subalpine, abbondantemente illviluppate
da altre formazioni o ricoperte da morenico, l'esame di migmatiti for
manti passaggio al granito stesso.

Le forma.zioni roeciose.

Nel territorio di Quarna abbiamo i seguenti tipi rocciosi fonda
mentali;

1 Gneiss kinzigitici con fenomeni di metatessi e metablastesi.
2 Calcefiri.

3 Rocce anfibolieh, 'P""O a st'utima "ientsta.
4 Migmatiti.
5 Gralliti e differenziazioni basiche.
6 - Contattiti: a) a epidoto, in corrispondenza di rocce anfiboliche;

b) a cordierite e andalusite in corrispondenza del gra
nito e di alcune pegmatiti.

7 Piloni pegmatitici, microgranitici e quarziferi.
8 Filoni lamprofirici.

Gli gneiss kitlzig'itki

Gli gneiss kinzigitici sono senza dubbio le rocce più antiche della
regione. Hanno sviluppo nella parte occidentale della zona studiata.
L'aspetto è vario per il diverso g)·ado d'iniezione cui sono stati sotto
postLNon ho trovato rocce kinzigitiche che vadano oltre il tipo meta
tectico e sempre ben distinti SOIlO il paleosoma e il neosoma. Diverso
però è il loro rapporto, di modo eJl(' abbiano rocc(' notevolmellte e irre
golarmente ncosomiche era". II, fig. 2), accanto ad altre moderatamente
e regolarmente neosomiche (Tav. II, fig. 1).
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Le caratteristiche mineralogiche sono le stesse già indicate per gli

gneiss kinzigitici delle zone da mc precedentemente studiate (BERTOLANI

1954, 1958, 1959, 1960): la biotite è sempre presente e abbondante,

pleocroica dal giallino al bruno rosso, ricca di aureole pleocroiehe in

torno a cristallini fortemente radioattivi, probabilmente di torbernite o

:xenotime. La trasformazione in CloT·ite è scarsa.

La biotite è intimamente associata alla sillimanite, abbondante nelle

porzioni paleosomiche in fasci di aghetti spesso contorti. Si verificano

anche qui numerosi casi di trasformazione di sillimanite in biotite,

certamente legata a un apporto potassico, avvenuto in occasione del

metamorfismo cl 'iniezione (1'a". V, fig. 1). In alcuni campioni la sil

limanite ha subito processi di sericitizzazione, in altri risulta parzial

mente riassorbita da quarzo e da muscovite (Tav. V, fig. 2).

La tl!'ltscov'ite è quasi sempre presente, assai più di quanto avve
nisse in val Sabbiola e in val Bagnola, e in misura anche superiore a
quella del territorio di Civiasco. Iu alcuni casi è evidellte la sua deri
vazione da biotite e da sillimanite.

11 gmnato invece è sempre scarso; spesso manca del tutto. Diffi
cilmente si hanno grossi cristalli, ma modesti relitti. E' pressochè inco
lore in sezione sottile.

Il qual'zo è abbondante, e a volte forma lentieelle o stratere\li di
neosoma. Tende a riassorbire altri minerali, come sillimallite, granato,
plagioclasio e ortoelasio.

Il plagwclasio, oltre al qual'zo, è tra i principali componenti del
neosomQ. E' assai superiore, come lIumero di prel3enze e come quantità,
ali 'ol'toc!asio. E' scarsamente geminato albite, qualche volta albite
periclino; l'alterazione sericitic8. non è mai molto pronunciata. Misure
al Fedoroff hanno dato una percentuale di anortite ehe va da un mi
nimo di 19% a un massimo di 29%,

L'ortoclasio può essere anche abbondante, come in alcuni campioni
della cima del l\I. l\fazzocone; spesso tuttavia manca o è ridotto a pochi
resti. E' sempre più o meno micropertitieo. L'angolo 2V determinato
al Fedoroff ha dato un valore di - 54°,

Tra gli accessori l pIU freqnenti 130110 apatite e zil'colle; qualche
rara volta è presente anche tormalina.
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A luce riflcssa si osserva che la maggiore parte dci minerali opachi
è rapprescntata da grafite, in laminette legate al paleosoma (spesso sono
tra i piani di sfaldatul'a della biotite), allineate secondo la direzione

della scistostà, che, nel territorio di Quarna ò prevalentemente lamellare.

E' presente in quasi tutti i campioni. Frequente è pure l'ilmenite,

aneh 'essa spcsso allineata secondo la seistosità. Rara la limonite.
L'analisi chimica di uno gneiss irregolarmente metatectico, di tipo

kinzigitico, proveniente dalla cima del Mazzocone (Q 82), ha dato:

Si02 61,24

Ti02 0,88

Al20 3 21,33

Fe203 1,44

F,O 5,14

MilO 0,10

CaO l,50

UgO 2,47

Na20 1,86

K,O 1,64

P20~ 0,68

H2O+ 2,10

H,O- 0,37

100,75

" " al 1m , a" , mg ol/m

221 3 49,2 34,0 6,3 10,5 0,39 0,37 0,19

Anche dal punto di vista chimico questa roccia rientra esattamente

nel tipo, già incontrato in altre posizioni della stessa formazione kinzi
gitica. Per essa vale quindi ciò che dissi a tale proposito nel mio lavoro

sul territorio di Ch'iasco (BERTOLANI 1960), cioè che, malgrado subi

scano sensibili variazioni anche in breve spazio, perchè irregolarmente
iniettate, queste rocce, col loro eccesso di al appartengono tutte al gruppo

VII (Rocce alulllosilicate) della classificazione di Niggli (NIGOLI 1934).
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l calufiri

1 calce!iri sono regolarmente intercalati agli gneiss kinzigitiei. Ri·
velano una continuitlÌ territoriale, perchè si ritrovano in posizioni tra
loro distanti, ma allineate sulle direttrici tettoniche. La loro apparente
frammentarietlÌ dipende da una sensibile variazione di potenza, che da.
ammassi lcnticolari di oltre 100 mctri di larghczza, porta ad un assotti·
gliamento fino a pochi decimetri.

L'aspetto è vario pcr il colore che passa dal bianco al grigio, al
roseo e per la grana che da minutissima, diviene macroscopicamente
tlvidente, di tipo saccaroide.

Dal pUlito di vista petrografieo si possono dividere in due tipi:

UDO caratterizzato, oltre che da calcite o dolomite. da flogopite. g"Q~

1faio, olivtna; l'altro ricco di anfibolo, feld.spoti e titanite.

n primo affiora suJla sponda sinistra del Fiumetta, ali 'altezza
della mulatticra che da Quarna sotto porta al passo del Ranghetto. Si
tratta deUa roecia descritta, come si è detto, da Artini e Melzi (ARTINI

~ MELZI HIOO).

I grossi cristalli di Cllrbonato che compongono qnesta roccia, sono
geminati e assai poco deformati; presentano caratteri di calcite, ma,
per quanto per via mitroscopica non si riesca a metterlo in evidenza,
l'analisi chimica ci dirà che occorre considerarli di dolomite.

Tra i silicati il più abbondante è il serpeflti,lo, di tipo antigoritico,
in cristalli moderatamente allungati; è il prodotto di trasformazione
di olivina, che è ancora presente in isole residue. Essa ha alta birifra
zione e un angolo 2V = + 86°. Non ho potuto confermare l'esistenza
di titanoli"ina, segnalata da Artini e ?!felzi, in quanto i campioni da
me esaminati nOli contenevano minerale attribuibile alla titanolivina,
sia per la mancanza assoluta di colore, sia per il grande angolo degli
assi ottici. Nei miei campio;li posso escludere anche la presellza di leu·
coxeuo, segnilioto sempre dn Al·tini e MeIzi, in qUllllto sarebbe Stllto
facilmente posto in cvidcnza co11 'osservazione a luce riflessa.

Abbondante è pure la flogopite, leggermente pleocroica dali 'inco·
lore al bruno molto chiaro. Col micrometro oculare ho misurato angoli
degli assi ottici varianti da 2V = O" a 2V = -lO'>. Forse questa Vfina·
bilità dipende, come ebbi occasione di osservare a proposito deUa fio-
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gopite di calcefiri della Sila, (BERTOLAXI 1957), dalle intense deforma·
zioni che spesso queste lamine presentano. GI'indici di rifrazione, mi·
surati con liquidi a fl noto, sono: 11ft = 1,565, ni' = 1,566, che corri·
spondono a quelli dati per la flogopite (WII'CHELL 1951).

Qnesto calcefiro presenta anche granato, in resti incolori, spesso
lissociati al serpelltino.

Scarsissimo I'(mfibolo, incolore, di segno positivo della birifrazione.
2V è risultato + 78", c : y = 26°. Si tratta probabilmente di un ter
mine di miscela trcmolite.cde1Iite. quindi di tipo tendente al sadico.

A luce riflessa si nota la mancanza di grafite, generalmente assai
dilfusa nei ealcefiri, e la scarsa presenza di pirrotina, parzialmente
trasformata in limonife.

L'altro tipo di calcefiro affiora alla Vallaccia e pres<>o il crinale
con la "aUe Strona, tra il M.. Croce e il M. Congiura. Rappresenta il
tipo più usuale di calcefiro, che ho a\"Uto occasione d'incontrare sovente
nelle zone limit.rofe da me già studiate.

La calcite è di due generazioni, una più vecchia, in grossi cristalli
as...ai deformati, l'altra più rCCt>llte in cristalli minuti. Due sono le para
genesi: Ilella prima la calci/e il accompagnata da pirosseno, anfibolo,
vrtoclasio, plagioclasio, titanitr, quarzo, grafite, pirrotina, calcopirite,
1I/arcasite; nella seconda da anfibolo, nticroclino, plagioclasio, titanite,
zoisite, apatite, pirrotina. 7JIarcasite. lùtlOllite.

Tra i silicati piil abbondanti è 1'(U1libolo, incolore, con c : y = 16°
e 2V variante da .- SO" a - 880, riferibile quindi a un tipo tremolitico.

Il pirossello può mancare. E' in el'istaUi incolori, a "olte geminati,
()ppure presentanti fltrutturH lamellare di separazione. 2V = + 50",

e : }' = 36<', caratteri di un dwpside.
La zoùite è presente don' manca il pirosseno, si potrebbe perciò

pensare a una trasformazione da detto minerale. La tifanite. che manca.
nei calcefiri del Fillmetta, è sempre presente e minutamente diffusa;
è visibilmente plt'OCroica dali 'incolore al bruno-roseo.

Il feldspato pol1ulsico è prC$ente sia in cristalli fittamente geminati
con le leggi dell'albite e del periclino (microcl\lIo), sia in cristalli lim
pidi, Ilon geminflti. che fX'rò presentano anch 'essi un ampio angolo degli
assi ottici (2V = - 82"). TI plagioclasio è quasi sempre profondamente
trasformato in sericite; rara la geminazione albite·Carlsbad. n qllarzo
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è molto searso e probabilmente trae origine dalla demolizione del pIa

gioclasio. Eccezionale la presenza di apatite.

A differenza dai caicefiri del Fiuroctta, i minerali opachi sono

abbondanti. Tra essi predomina la grafite (Tav. V, fig. 3). Ben rap

presentata è anche la pirrotina, associata a poca calcopirite. La pirro

tina ha sempre tendenza a trasformarsi in marcasite (Tav_ V, fig. 4) c,

successivamente, in limonite.

Le analisi di due campioni, uno di tipo olivinico-flogopitico (T. Fin_

metta) (Q 123), l'altro di tipo anfibolico-titanitico (Vallaccia) (Q 112),

hanno dato:

Si02

Ti02

AbOs
FeZ03

FeO

CaO

MgO

Na20

K,O

P20~

CO,

H 20+

H 20

S

-O

co. ai 1m k '/'IlO c(f1n

T. Fiumetta

Vallnecia

lO 85 1,6 48,2

9 101 1,6 5,5

50,0 0,2 0,83

92,3 0,6 0,72

0,98

0,62

1,04

16,70
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Come si vede· la profonda differenza tra le due rocce è data dal
tipo dolomitico del ealce!iro del T. Fiumetta, in contrapposizione a
quello calcitico del calce[iro della Valla(:cia. Tale chimismo ha provo
cato una diversa paragenesi nei silicati che a<:coOlpagnano la roccia
carbonata.

Entrambi appartengono al gruppo X (rocce carbonate) della clas
lSificazione di Niggli delle rocce metamorfiche (~IOOLI 1934).

Le Anfiboliti

Le rocce anfiboliche lSQno molto più diffuse di quanto non sia indi
cato nella rappresentazione geologica di Novarese. Oltre alle masse che
costituiscono le cime del M. Crocc e del M. Ostano e buona parte della
dOI'sale che le congiungc, esistono molte interea1azioni nellc rocce ki.llZi·
g-itiche, a volte di potenza così modesta da non poter venire rappresen
tate cartograficamente. T.J'aspetto è vario, specialmente per quel che
riguarda la grana e la tessitura orientata. A volte si hanno rocce quasi
afanitiche, verde cupo, a volte rocce spiccatamente granulari. In tal uni
casi I 'orientazione dei minerali è marcatissim8, spesso accompagnata
da zonatura, in altri l'orielltazione manca completamente.

Le rocce scure, afanitiche, orientate, sono quelle in altel'llan7.8 con
gli gneiss kinrigitici. Esse esistono anche nella zona basica di M. Croce 
M. Ostano, ma sono accompagnate da rocce massicce, che ne costi·
tuiscono la parte predominante. Occorre ricordare che esistono rocce
Rnfiboliche anche collegate col granito e negli gneiss granitizzati a sud
di esso, ma, nel primo caso, si tratta di differenziazione del granito
stesso, nel secondo, di rocce che hanno subito, poco o tanto, un processo
di granitizzaziooe.

E' da tenere presente la perfetta concordanza delle rocce aolibo·
liche con la s,cistosità della zona, cosa che IlOD si verifica invece, con
assoluto rigore, come vedremo, pcr le manifestazioni pegmatitiche.
lnoltre si nota, come lilla Vallaccia, un graduale passaggio dal calcefiro
alla IUlfibolite.

Al microscopio si osscrva allcor mcglio che a occhio nudo l'isoorien
tllzionc dci cristalli di anfibolo p IlOIl mancallO sovrapposizioni di strut
tnre e corrosione, da part.e di quarr.o più recente, d('gli altri minerali
prt'Cedenti, come plagioclasio e anfibolo.

Non v'è dubbio che alcune di queste manifestazioni pseudofilo-
lIiane, in alternanza con gli gneiss kinzigitici, rappresentano una "Va-
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riazione di composizione della primitiva roccia sedimentaria, che, arric
chendosi di calcio e magnesio, porta alla fonnazione di anfibolo calcifero,
accompagnato da plagioclasio basico; un ulteriore aumento di calcio o
di calcio e magnesio conducono ai ealeeliri o ai caleefiri dolomitici. Ta
lune rocce anfiboliehe potrebbero quindi derivare dal metamorfismo
di marnc.

Nella mna tra M. Croce e l\I. Ostano, oltre a un aspetto più mas

siccio delle rocce anfiholichc, si hanno rocce di contatto a epidoto, ti·
tanite e plagioclasio sodico. Questo potrebbe singificare che le rocce
anfiboliche di quel settore sono di genesi magmatica o per lo meno
hanno subito ulla mobilizzazione tale da portarle a uno stato simile a
quello magmatico.

Come ho già accennato, la paragenesi di queste rocce anfiboliche
è molto semplice j predomina I 'orneblenda, oon diversi scbemi di plf.'O
eroismo e diversa intensità di assorbimento. Sono più frequenti i tipi
con a giallino, p verde bruno, y yerde. L'angolo 2V è -74", c : i' = 16".
Vi si associa Il "olte actinoto, quasi incolore, di probabile origine
secondaria.

Ii plagioclasio si presenta spesso col 4070 di anOl,tite e 2V = + 79",
ma s'incontrallO termini anche più calcici. A volte è limpido, a volte
totalmente sericitizzato. fJa geminazione, quando c'è, è secondo l'albite
o l'albite·periclino.

La biotite nOI1 è sempre presente e costituisce un minerale acces
sorio. Ha pleocroislllo a giallino, p= i' bruno rosso. A "olte è associata
a quarzo e s'interpreta come facente parte di strutture relitte, a orien
tazione diversa da quella dei cristalli di orneblenda.

Gli aceessori usuali SODO apatite e zirCQlIe. La loro presenza Ilon è
però costante. Vi si associa, nel caso la roccia abbia subito trasforma
zioni, la titallite.

Tra i minerali opachi è interessante la grafite, che costituisce un
dato in favore dell 'origine sedimentaria di alcune di queste rocce. Più
frequente è l'iimenite, che può essere soggetta a trasformazione in tita
nite, più rara la limonite.

Ho allaliu.ato due rocce anfiboliche: una raccolta sopra Alpe Ru
scbini, con plagioclasio sericitizzato (Q 77), l'altra alla Vallaccia, sfu
mante nel caleefiro e col plagioclasio fresco (Q 111):
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Anfibolite Anfibolite
Alpe Rusebini Vallaeeia

SiO:: 45,32 50,08

TiO:! 2,QQ 1,24

AI:!03 10,51 19,7B

Fe203 2,33 1,90

FeO B,9i S,BO
MnO 0,10 0,15

C.O 12,BO B,30
MgO Il,i5 5,21

Na:!O 0,37 2,66
K,O O,Bi 1,43

P20 :; 0,73 0,B1
HzO· 4,11 2,44
H,O- 0,84 0·29

100,70 100,09

" lo ,/ f· , ". • ~g c/f_
Alpe Rukhini 126 2 30,5 37,1 23,3 ',' 0,26 O~, 0,63
VIlJI:u:cil~ " 3 ]3,0 56,3 28,7 2,0 0,57 O,M 0,1;1

Volendo inquadrare le due rocee nei tipi magmatici proposti da
Niggli (NIOGLI 1936), vcdiamo chc la prima roccia sarcbbe vicina a un
magma iss-itico (pirosscll1'ticQ), la seeonda ad un magma leucomiaraitico

(leucogabbroide). Non vi è però perfetta rispondenza e le analogie po

trebbero essere casuali. Nel caso dell 'anfibolite di Alpe Ruscbini l>ai,
la demolizione del plagioe1a.sio, dovuta forse ali 'immediata vicinanza
del contatto col granito, ha alterato molto il chimismo della roccia, per
la perdita di alcali e di allumina. Si nota invece che il titanio, pur
prendendo parte attiva nelle trasformazioni (passaggio l!rmmite - ti/a_

'/lite), non si allontana dalla roccia.

Il gratlito e le diffcrenzwziollj basiche

Come ho detto ali 'inizio, ho affidato lo studio del granito e delle
sue dlf.ferenziazioni alla Dott, Burani (BURA!'I 1961); rimando perciò
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al suo lavoro per maggiori particolari sull'argomento. Riporterò quì
solo alcuni dati essenziali, senza di cui verrebbe spezzata la continuità
della presente esposizione.

JI granito affiora, eOII modesta superficie, nella zona circostante i
paesi di Quarna sopra e Quarna sotto e, con un secondo piccolo lembo,
nell 'incisione del Riale deUa Corda. Oltre tutto, buona parte di questa
superficie è [ormata da granito alterato, ridotto a una potente coltre
di roccia sfatta a consistenza sabbiosa. Nellc poche zone di affiOramento
di granito fresco sono stati raccolti i campioni per lo studio. Essi sono
risultati, secondo la classificazione di Alldreatta (ANI)REATTA ]937),
appartenenti a tre diversi tipi fondamentali con forme di passaggio
tra i graniti veri e propri e le differenziazioni basiche:

(I) Granito alcali calcico; il più diffuso;

. b) Una composizione intermedia tra il granito aplitico e il gra
nito alcalino;

c) Una composizionc intermedia tra i graniti alcalini e le sieniti
aplitiche;

d) Una forma di passaggio tra. i graniti e le sieniti;

e) QU8n.odiorite;

n Gabbrodiorite.

Le diverse paragenesi sono le seguenti;

a) Quarna sotto: quarzo, plagioclasio, tIIicroclino, orloclas1o, bio·
tite, litanite, adite, clitlOzoisite, 11t11scovite, zirc01lc, apatite, tortllalina;

b) Alpc Barca: la stessa di a); manca la cli1lOzoisite, ma è ab
bondante l'ortite;

c) T. Fiumetta sotto Quarna: f'tIicroclino, plagioclasW, quarzo,
biotite, oNleblenda, t?lllScovite, orfite, titanite, apatite, zircone;

d) Rialc della Corda: plagioclasio, oroloclasio, 7IIicroclino, quarzo,
epidoto, clorite, ortite, t-itnnite, zircone, apatite j

e) Alpe Barca: plagioclasio, biotite, quarzo, orneblenda, miero
cUno, ortite, tilanitc, zircone, apatite;

n Tra alpe Barca e alpe Ruschini: orneblenda, plagioclasio,
biotlte, qllarzo, clorite, apatite.

Riporto le analisi eseguite dalla Dott. Eurani sui camplODl a), b),

c), c), n,
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• , , , f
SiO:!; 66,02 63,32 59,46 50,88 46,50

Ti02 0,48 0,56 0,56 1,36 3,04

AbOs 15,95 17,16 19,43 20,01 17,57

Fe~OJ 2,64 0,48 1,96 3,34 2,18

P,O 2,86 4,12 3,27 8,85 9,55

MilO 0,06 0,05 0,07 0,15 0,21

C.O 2,18 2,52 2,84 5,45 8,28

MgO 0,72 0,63 1,01 2,17 4,53

Na~O 4,08 4,57 5,60 4,26 2,69

J{ 2O 3,29 4,05 4,20 2,46 1,26

P~O~ 0,09 0,25 0,18 0,15 0,60
H 2O+ .1,67 1,65 1,61 2,05 2,79
H2O- 0,39 0,12 0,28 0,49 0,42

100,43 99,48 100,47 99,81 99,62

Formule magmaticbe secondo Niggli

., " .1 im , ./k , ., e/i_
a) 285 2 40,5 23,9 9,9 25,7 0,34 0,21 0,41

b) 257 2 4.1,1 19,4 U,O 28.5 0,36 0,19 0,56

cl 210 2 40,4 20,4 10,7 28,5 0,33 0,26 0,56
e) 145 3 33,8 33,1 16,6 16,5 0,28 0,30 0,49

Il 120 6 26,7 41,6 22,9 8,8 0,23 041 0,55

Secondo la classificazione del Kiggli (~IGGLI 1936). le cinque rocce
apartcngouo rispettivamente ai magmi:

a) e b) trol1dù:tnitico;
c) sltbplayiloiaitico;
e) dior-itwo;
f) ga,bbrodiorilico.

f.JC differenziazioni basiche si trovano prevalelltemellte lungo il
margine nord-occidentale ed hanno la massima potenza, circa 800 metri,
Il occidente di Quarna sotto. ~on si ha netto distacco tra le forme ba~

sichc e Quelle acide, ma le une sfumano nelle altre e spesso si alternano.

Rn414"" 5.:101.1.. I
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Ho potuto notare in uno sferoide inalterato e spaccato a metà, nella
zona di Veveri, una nelta zonatura con roccia basica al eentro, acida,
di tipo granitico, alla periferia e a composizione intermedia al centro.

Sul significato di queste differenziazioni mi soffermerò in seguito,
dopo la trattazione delle rocce migmatitiche. Accennerò ora solamente
che possono avere importanza nella spiegazione di questo fenomeno i

numerosi inclusi, che già Novarese (NOVARESE 1933) pose in evidenza
e che ho avuto la possibilità di osservare, sia nelle ZOlle periferiche del
granito, sia nelle parti interne. Alcuni sono costituiti da qllarw, pla·

gwclasw, col 40% An, biotit~. siUimal1iJe, zircoll6, nut$covite, ilme71ile,
pirrotina, limonile, c lasciano capire la derivazione da gneiss kinzigi
tici inglobati; altri sono troppo trasformati per poterne ricostruire
l'origine. Sono formati da bwlite, plagioclasW, quarzo, ortite, dillo
zoisite e zircone.

Una delle caratteristiche delle roece granitoidi di Quarna è data
dalla notevole diffusione dell 'Qrtite. Artini e i\'[eizi non avevano suffi
cienti dati di osservazione per poterne mettere in evidenza la grande
diffusione e ne posero in dubbio l'esistenZll (ARTI1I.'1 e 1\fKLzl 1900);
allzi usarono la supposta mancanza di ortite come carattere differen
ziale dagli altri graniti della zona dei laghi. Col presente studio se n'è
messa invece in luce la frequenza, che, in accordo con le indicazioni
generali riportate da Rein (REI:\' 1952), va diminuendo dalle rocce gra
nitiche ai tipi gabbroidi.

Le Migmatiti

Chi volesse cercare lungo il margine sud-orientale della canea di
Quarna il limite del granito si troverebbe certamente in imbarazzo
perchè un limite preeiso non esiste e non esiste nemmeno una fascia
continua di roeee di contatto nel senso stretto della parola, simile a
quella chc, comc si vedrà, è molto evidente ai margini settentrionale e
occidentale. A sud e ad est di Quarna solto si passa invece gradatamente
dal granito (un vero granito trondiemitico) a una roccia quasi grani
tica, ma con piccoli lembi visibilmente metamorfici intimamente incor
porati. Una di quelle rocce che i petrografi tedeschi chiamano c misch·
g"ueise:t. Proseguendo lungo il ripido fiauco dell 'altopiano di Quarna,
quasi strll.piombante stùla valle del T. Fiumetta, s'incontra il taglio
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-artificiale della strada carroZUlbile che esegue su esso numerosi tornanti
sovrapposti. Qui si possono osservare numerosi aspetti di una rOCCIa
3Jlassiccia, non sempre orientata e intensamente iniettata. I tipi che
prevalentemente s'incontrano sono:

a) rocce di aspetto microgranitico;

b) gneiss granulari chiari;

c) un insieme di filoni mierogranitici e pegmatitici, ehe attra
versano una roccia granulare scura;

d) una roccia iniettata lit-par-Iit, a volte minutamente piegbet-
tata:

e) una roccia fortemente porfiroblastica;

f) una roccia metamorfica brecciata e ricementata da materiale
granitico.

Già Artini e Melzi (ARTINI e MELZI 19(0), che avevano descritto
tre diverse i'acies, avevano fatto notare che si trattava di variazioni di
una stessa. formazione rocciosa, che essi, sia per l'aspetto maeroscopico,
sia per la vicinall7.ll delle masse granitiche di Alzo, del Mottarone e
di Quarna, llon erano contrari a ritenere di tipo cornubianitico.

I micrograniti sono compresi nella formazione gneissica e sfumano
lateralmente uegli gneiss. I maggiori affioramenti sono in corrispon
denza del M. Cregno. Si tratta di rocce chiare, microgranulari, com
-patte, costituite da quarzo, plagwclasio, limpido, ma con molti microliti
micacei, fortemente zonato, gcminato albite, albite-Carlsbad, albite-pc
riclino. Il percento di anortite è, nei cristalli zonati, 27% al centro,
16% all'orlo. JJ'angolo dcgli assi ottici varia da _810 a + 89". Vi è
inoltre microclino, limpido; biotite, pleocroica dal giallino al brUllO
chiaro, con vistose aureole pleocroiche intorno a cristallini radioattivi
submicroscopici.

La tnuscovite è. o in lamine grandi, frammiste alla biotite, o in
microliti, che seguono i pialli di sfaldatura del plagioclasio.

Dai micrograniti si pa.ssa insensibilmente a atlciss gru1l1/lari di co
lore chiaro, in cui è visibile, ma non marcata, l 'orientazione dei minerali
micacei. La tessitura e granoblastica. La composizione mineralogica è

-quella dci micrograniti, ma COlI maggiore quantità di biotite.
Il plagioclasw è un termine piuttosto sadico, geminato albite. Il

71lìcrocli'lkl si mantiene sempre limpido. La biotite è pleocroiea dal gial-



84 ~t. BERTOLA.'\I

lino al bruno rosso. La mU.Jcovile è spesso cribrosa e così si manterrà in
tutte queste rocce grallitizzate. Apatite e zirCQ1lC sono gli accessori
usuuli. Sotto forma dì relitti compaiono a volte il (Jrallato, leggermente
Toseo in sezione sottile, attraversato da vene di biotite, e la sillimanitc,
corrosa e deformata. l minerali opachi SOIlO lUolto scarsi. A luce ri
flessa si scorge poca pirrotilla e poca ilmellite.

Le rocce granulari SCII re compatte Don sono le predominanti, si
trovano in prevalenza lungo una fascia lenticolare a mezza costa del
fianco sud-orientale del1 'altopiano di Quarna. Sono attraversate dalla
strada Cireggio-Quarna ti. 2/3 del percorso. Si osservano anche alle
falde settentrionali di q. 967, zOlla dci M. Mazzonc. Si tratta, come si è
detto, di rocce scure, nero-violacee, poco o niente scistose, attraversate
da una rete di filoncelli e vene di tipo microgI'auitico o pegmatitico.

La roccia scura è di aspetto cornubianitico; ha quasi sempre pre
valenza del plagioclasio, limpido, gc.mi!l8to prevalentemente albite, tal
volta albite-periclino. La percentuale di anortite subisce poche varia·
zioni essendo compresa tra 25% e 32%; 2V = da - 82" a - 88<', In
alcuni campioni vi è doppia o anehe tripla generazione di piagioclllsio
(Tav, IV, fig. 2). ~el primo caso uno è sericiti1.zato e presenta 22% An,
2V = + 85°, l'altro è limpido e rientra nella normalitll; 32% An,
2V =-88",

TI quarzo può essere più o meno Ilbbondante. La ~iotite è sempre
presente, pleocroiea con a giallino, fI = i' bruno rosso, oppure brUllO
chiaro. Costante è la presenza di forti aureole plc.croiche intorno agra·
nuletti radioattivi. Frequente è la trasformazione in clorite, verdina,
poco pleocroiea, Il colori brllni cl 'interfcrenza; nella trasformazione si
generano a "olte aghetti di rufilo. Anche la mu.tcovile è sempre pre·
sente, a volte anche abbondante.

In alcuni campioni. raccolti lungo la strada di Quarna, compare
la cordieritc. completamente trasformata in un aggregato giallognolo,
a colori d'interferenza elevati, attribuibili a pi1lite. In altri si ha scarso
ortoelasio, in altri ancora Q.1lflalllsite Il bassi colori d'interferenza.

Gli acccssori più comuni sono (I.pati"te e zirconc. Sotto forma di
relitti compaiono anche yr(lnato o siilimanite eorrosi e serniriassorbiti.

r mi.l1erl:lli opachi, osservati in luce riflCSSl:l, sono sempre rappre·
sentati da pirrotina, elle qualche volta si tras.rorrna in limonite, da.
ilmenite e da lfuninette di fJrafite, sparse un I)ò ovunque, ma general
mente in corrispondenza della biotite.
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r filoni che attraversano queste rocce in ogni direzione sono mi
crogranitiei e pegmatitici. Generalmente hanno chimismo sodico, avendo
come costituente principale un plagioclasio col 5 - 6% di An e
2V = + 76", + 78", li 1nicroclùlO compare più raramente. Altri mine
rali presenti sono il quarzo e l'epidoto.

Le differenze tra filoni microgr:mitici e pegmatitici consistono
nella presenza ncl microgranito, che ha tessitura ipidiomorfa, della
hiotite (generalmente cloritizzata), sostituita nella pegmatite, che ha
tessitura pcgmatitica, dalla 1n1tsCQvite.

Possono verificarsi disturbi tcttonici, sia nella roccia incassante,
:sia nei filoni, che provocano stmtture milonitiche.

L'analisi chimica di un campione di roccia gl'anulare scura, rac
colta lungo la strada Cireggio-Quarlla (Q 49), ha dato:

SiO~ 58,94

Ti02 0,76
Al 20 3 19,63
FC203 0,75
FeO 6,3J
MnO 0,10
eao 2,12
MgO 2,70
Na20 2,60
K,O 2,28
P20S 0,40
I:I2O+ 3,48
H,O- 0,20

100,27

" " " 1m , ,ik • "g e/1m

"206 2 40,5 36.6 7,9 15,0 0,40 0,44 0,22

Non v'è dllbbio che esiste analogia chimica tra questa roccia e lo
gneiss kinzigitico, di cui si è riportata precedentemente l'analisi. En
i.rambi appartengollo alla stessa categoria della classificazione di Niggli
(VII _ Al1tmosilikatycstei-ne) (NIOOLI 1934). Una differenza è riscontra
bile solo nel valore al, superiore nello gneiss kinzigitico e in quello alk,
:superiore nella presente roc<'ia.
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La sua giacitura tra una rete di filoni microgranitici e pegmatitici,
il suo chimismo, la frequente comparsa di relitti di sillimanite e dL
granato, la presenza di grafite, l'aspetto macroscopico, fanno pensare
a una roccia di contatto dovuta ali 'azione di materiale granitico su
gneiss kinzigitici.

Le rocce inÙJttate lit-par-W, che nella terminologia francese prcn·
derebbero il nome di embrech1"ti (JUNG e RoQUES 1952) e che presentano
frequenti pieghe ptigmatiehe, si trovano un pò ovunque. I campioni
studiati provengono dalla strada di Quarna, da un torrentel1o a

monte di Cireggio, lungo la strada Cireggio-Brolo. La composizione mi
neralogica è costante; come minerali principali si ha: quarzo. flliero
elino. plagwclasio. biotite. fllItseovite, come accessori apatite e zircont:.
Sotto forma di relitto si possono trovare gral/ato e sillimal/jte. Sono
particolarmente assenti j minerali opachi.

Il m~roelùlO è sempre freseo. Il plagwclasw invece può essere seri
citizzato al centro; è scarsamente geminato albite. Si tratta di un ter
mine molto sodico con 3, 7, 13% di An e 2V da + 78° a + 86°. Vi si
KSSOCia raramente un termine più calcico con 2V = - 81°. La biotite
è pleocroica dal giallino al brUllO rosso e spesso si trasforma in clorite
plcocroica dal giallino al verde sporco fl colori grigi d'interferenza.

Dagli gneiss metatectici iniettati lit-par-lit si pflssa gradualmente a
gneiss metateetiei porfiroblastici, in cui oltre a llll chiaro fenomeno
metatectico si ha una vigorosa blastesi. Queste rocCe erano state notate
da Novarese, che ne aveva tentato la rapprese.ntazione cartografica illdi
candone una gr~ leute a -W di Cireggio, con la denominazione di
c Gneiss molto biotitici, scagliosi e ghiandoni a grossi eleme.nti •. In
pratica però la distinzione dalle altre migmatiti non è possibile per le
troppo frequenti alternanze e passaggi da un tipo all'altro.

Tcomponenti sono gli stessi dei cflmpioni di gneiss me.tatcctico senrA
blastesi e la stessa paragenesi si ripete all'altopiano di Quarna, a Ci.
reggio, al M. Zoli; micrbcli'Plo, l'TTtOrZO, plagioclasio, nLllscovite, biotite.
(l,patite, zircone.

TI microcli110 il sempre limpido e solo rarMlcnte pflssa a ortoclasi&
micropertitico. L'angolo degli assi ottici è sempre molto grande;
2V = - 8Ù", - 83°. La biotite prescnta il solito pleocroismo dal gial
lino al bruno-rosso. Il plagioelasw. geminato albite, è anche qui molto
sodieo; al l"edoroff si sono de.terminati i seguenti valori:

]0% An, 14% An, ]8% An; 2V = + 780, + 89"_
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In un campione si hanno plagioclasi zonati, con nucleo che arriva alla
andesin8.

Anche negli gneiss porfiroblastici troviamo relitti di antichi mine
rali corrosi e semidigeriti, come granato e sillimante. Rari i minerali
opachi.

Un campione proveniente dalJa strada di Quarna (Q 44) ha dato,
all 'analisi, i seguenti risultati:

..
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Rispetto al campione c()rnubianitico, si nota una maggiore quantità
di al e all, a scapito di {m. Nella classificazione di Niggli per le rocce
metamorfiche risulta però sempre appartenente al gruppo VII (Alx.
molil1kalguleine) (NIGOLI 1934). Chimismo e presenza di relitti di sil
limanite e granato conducono anche qui a concludere a fayore di una
granitizzazione di gneiss kinzigitici.

Le rocce brecciate e legate da materiale granitico sono, per lo più,
tipi ll.11fibolici. La diversa resistenza di queste rocee alle azioni dina
miche e aUa permeaziolle atlrayerso i piani di scistosità e sopratutto la
più difficile reattività alle azioni metasomatiche, ha permesso alle anfi
boliti di mantenere una ~rta integrità e di presentare una metatessi di
aspetto assai diverso da quello degli gneiss sillimanitici granitizzati. E'
freqentissimo infatti l'aspetto brecciato e cementato, che i Francesi
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chiamano di agmatite (Tav. III, figg. 1 e 2). Inglobati in queste rocce
fortemente grallitizzate, esistono ancora lembi relativamente intatti, che
rappresenterebbero la roccia quasi originaria e si potrebbero paragonare
alle intercaiazioni anfiboliche già osservate negli gneiss kinzigitici.
L'aspetto è di rocce granulari a struttura un po' orientata; oppure di
rocce zonate e listate a gl'alla alternatamente media e minuta.

L'anfibolo è sempre presente, sia sotto fOl'ma di o"ucblenda, plco

eroica COll a giallino, {J verde bruno, y verde grigio, sia di un termine
che penso possa classificarsi, in base alle pl'oprietà ottiche, come una
miscela tra tremolite, actinoto, edenite (\\fIXCHELL 1951). Esso è infatti

assai poco colorato, con 2V = + 82" e c ; 'Y = 20".
Il plag'iocla.sio può e~sere quantitativamente inferiore o superiore

alI 'anfibolo. E' ben geminato secondo l'albite, l'albite-Carlsbild, l'al
bite·pcriclino ed ha ulla percentuale di anortite del 45%. Ti qlta.rzo è

COllcentrato in alcuni punti della roccia. Apa,fite e zirCOlle e, qualche
volta, epidoto, sono gli accessori.

L'analisi chimica di un tipo granulare pl'ovelliente dalle rocce at
traversate dalla strada di Quarna (Q 40), ha dato:

SiO~ 58,56
'l'iO~ 0,76
Al20 3 18,26

l"e~O.~ 1,4<1-
F,O 4,66

MilO 0,08

C'O 4,28
l\fgO 4,80
Na20 2,39
K,O 2,41
rr~o+ 2,73
H,O- 0,33
S 0,04

100,74

-O 0,02

100,72

" " .1 fm , all; k mg e/1m

188 2 34,5 38,9 14,3 12,3 0,39 0,58 0,36
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Non è da trascurare ulla leggera analogia tra questa roccia e le
dirrere.nziazioni basiche di alpe Ruschini, lUtta"ia, eomc tipo magrua
tico, mcntre la roccia di Alpe Ruschini rientra ncl Illagma dioritieo,
questa può essere riferita al magma tonalitico di Niggli (XIGGLI 1936).
Non è certo però che queste anfboliti siano di genesi tipicamente mag
matica; causa il grande stato di trasformazione di tutto il complesso
roccioso che attualmente sto descrh'endo, non sono osseryabili le con
dizioni di giacitnra originaria di queste rocce e così non è nemmeno pos
sibile provare iII maniera ct'rta la loro analogia genetiea con le paraan
fiboliti intercalate nf'gli gneiss kinzigilici.

l tipi fratturati e ricementati che derivano da queste anfiboliti
SOIlO costituiti da due roc~e ben distinte: una chiara a struttura in
partc granitica, in parte milollitica, formata da quano, playiociasio,
clorite, apatite. zil'cm!e, epidoto j una scura, formatll da quarzo, plag-io
clasio, biotite, anfibolo, apatite, ZÙ'COIlC.

11 plagioclflsio della parte chiara ha 27'1;- An, 2\7 = - 80", quello
della parte scura 42% An, 2V = + 84".

L'011/ibolo è poco colorato, COli pleocroismo a incolore, fJ "erdino,
i' verdino pallidissimo. L'angolo degli assi ottici è: 2V = - 8{)O.

JA biotite è spesso C!oriti7.7.ata, con produzione anche di epidoto.
l tipi petrografici testè descritti s'identificano belle COli una serie

di migmatiti in diversi stadi di granitizzazione, che, COLl la terminologia
tedesca (SCHEUlIAXX 1936a, 1936b; ScnxEIDEHHom; 1941; HOE.XES,

'M.E:->HERT, Sca.....EIDf:RHOIDl 1949), prendono il nome di gneUs por/iro.
blastici, gneiss diatectici. graniti gncissici palingl'1lici.

Alcuni anni Ca, essendo ospite dell'Istituto di Mineralogia della
Università di Freiburg i. Br., ho amlo modo di osservare direttamente
i fenomeni di granitizzazionE' nelle nwtamorfiti dello Schwarzwald,
grazic alle cortesi indicazioni dei Professori Schneiderhohn, Mehnert e
Rein. Orbene, pur non volendo, data la limitatezza della zona di studio,
gcnerali7.zare troppo i risultati di un confronto pctrografico, è indubbio
che nelle migmstiti del territorio di Quarna ho rivisto molli aspetti che
gilÌ mi si erano presentati nello Schwarzwald e di cui Mehnert parla
nei suoi due primi lavod suJ1 '8l'gomento (:MF:lINEIIT 1953, 1958). Queste
analogiE' possono suggerire l'ipotcsi che anche nel territorio di Quarna
si sia arrivati alla formaziOJlE' del granito attravcrso graduale anatessi
di paragneiss, pur restando semprc la po>;sibilitlÌ di granitizzazione da
masse magmatiche immediatamente sottostanti la copertura gllcissica.
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La formazione migmatltlca s'identifica con quella che N9varese iuse·
risce nella c serie dei Laghi. e indica come c gneiss minuti scistoso
tabulari, granulari e compatti, con mica violetta e verdiccia, spesso eon
microstruttura cataclastica •. Essa corrisponde abbastanza bene agli
c gneiss -strona orientali :t di Artilli e Melzi.

}i'ilolI1 pegmatitici, microgranitici e qltarziferi

Le numerose serie di filoni pegmatitici, micrograniticì e quarziferi
eostitu.i.scono una delle caratteristiche salienti del territOl;io in esame.
Essi emergono a guisa di potenti dicchi, dagli gneiss kinzigitici, dalle
anfiboliti e dai calcefiri, qUllsi esclusivamente nella metà occidentale
rleUa valle del Jolumetta (Tav. l, fig. 2). Più raramente si trovano nelle
roeee metamorfiche deU'aurPOla di L'Ontatto del granito e nel granito
stesso. Come si è detto, il loro andamento segue, ma nOD rigidamente,
la scistosità. IAlo direzione forma col N un angolo sui GO'> nella zona
compresa. tra il M. Nove8so C il Passo del Ranghetto. 'fale angolo dimi·
nuisce nella parte centrale fino a 15" e tende ad aumentare neUa zona.
del M. Mazzocone.

11 tipo pelrografico di gran lunga prevalente è la pegmatite, gene·
ralmente a grana molto grossa e ricca di lormalina, esistono però anche
micrograniti e filoni molto ricelli di quarzo. l !iloni di quest 'ultimo tipo
si osservano prevalentemente nei dintorni di .Alpe Ruschini.

Occorre fare attenzione nello studio di questf' rocce di aspetto filo
niano, perchè, come già [eei notare per la zona di Civiasco (BERTOLA:!'I

1960), esistono due diverse manifestazioni, successive nel tempo; una
legata a un primo metamorfismo d'iniezione, quello che ha provocato
la parziale granitizzazione degli gnciss kinzigitici; l'altra in probabile
relazione COli la formazione del granito. Si tratta, ilei primo caso, di
lenti neosomiche più o meno allungate e anastomizzate o espandimenti
anche di tipo pegmatitico, con vistosa azione metasomatica sulla. roccia
sillimafliLica. Essi sono tuttavia limitati nel loro andamento direzionale,
concordante con la. scistositlÌ e vengono sistematicamente tagliat.i dalle
Jlnove venute. r minerali predominanti sono generalmente il plagio.
elasio e il quarzo. Essi sono da considerarsi quindi parte integrante
degli gneiss kim:igitici e con essi vanno rappresentati, senza figurare
separatamentc ne.lla carlina JZ'COlogica annessa al presente lavoro (fig. l).

Le altre manifestazioni di tipo filoniano hanno andamento con
tinuo per chilometri e si collegano perfettamente coi filo11i della Val
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Bagnola e della Valle Strona. Mostrano anch'essi azioni metasomatiche
alla salbanda, generando una potenza a.ssai irregolare, formata da..
strozzature, là dove la l'occia incassante più difficilmente ha reagito, ed
espandimenti in corrispondel17.a delle più intense azioni metasomatiche,

Il minerale predominante è il microclino, qualche volta l 'ortoclasio.
La presenza nell 'aureola di contatto del granito e nello stesso gra

nito di manifestazioni analoghe, fa. pensare a una relazione tra i filoni
di seconda venuta negli gneiss kinzigitiei e l'attività pegmatitica suc
cessiva. alla formazione del granito.

J I-iloni pegmalitici

a) nel 'granito

11 granito di Quarna è povero di manifestazioni filonianc. Esse
hanno il loro massimo sviluppo nella fascia differenziala in seliSO ba
sico vicina al contatto setteJÌtrionale e occidentale e si presentano come
una rete di filoncelli e di vene pegmatitiche sem:a direzione preferen
ziale, Solo in pochi casi assumono individnalità filoniana con discreta
potenza e direzioni.' concordante col motivo tettonico prevalente nella
regione, ossia NNE-SSO, l,a DotI. Burani dà la descrizione di due di
essi (BURAN! 1961): uno presso Cregno (Quarna sotto), l'altro presso
Alpe Barca (Quarna sopra), Essi sono costituiti da nl1'crocUno, qltO-rzo,
piagiocla-sio, 'm1/scovill1, clon'te. Quello di Cregno ha anche biotite, quello
di Alpe Barca tormalùlO·,

Il piagioclasio è fortemente albitico, col 3-4% An, Iu cristalli zonati
il nucleo arriva fino al 25% An.

b) nelle metamol'fiti.

Si possono contMe oltre 'venti grossi filoni pegmatitici negli gneiss
kinzigitici, che attraversano anche le rocce di contatto coi gloaniti. Si
riconoscono molto bene sul crinale tra il M. Ostana e il 1\1. Novesso,
dove sporgono per molti metri dal terreno, formando torrioni ruini
formi.

Sono assai bene individuabili anche nelle valli dci Hio Rasetto e
del R.io Selvetta per il terrèno nudo, ormai spogliato degli antichi boschi
che lo ricoprivano (Tav. l, fig. 2); ancora si scorgono nella valle del
Rio Molinella, Altrove appaiono dove l'erosione li mette in luce, data
la notevole copertura terroso-detritica che esiste in tutto il bacino.
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Anche i filoni pcgmatitici nelle metamorfiti hanno una composi
zione mineralogica in cui predomina il n~icrocli,1O a grande angolo degli
assi ottici (2\' =-820). Seguono quarzo e plagiQcla$io fortemente sodico,
geminato albite. La nmscollite, è assai comune, ma può essere sia abbon
dante, sia scarsa. T...a biotite Illanca in alcuni tipi, in altri è presente in
discreta quantità, pleocroica dal giallino al bruno, spesso cloritizzata.

Ln tormalina è abbastanza comlme, ma nOn uniformemente distri
buita; è pleocroiea dal celeste all'azzurro un po' verdastro, con varia
zioni di tonalità in uno stesso cristallo. Un altro minerale, che spesso
si trova nelle pegmatiti, sia pure in piccole quantità, è l'epidoto. Sal
tuaria invece la presenza di qualche resto di granoto.

L'analisi chimica di un campione raccolto in un grosso filone Im~sso

le Alpi Camasca (Q 61), ha dato:
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La forte percentuale di alcali porta a una classificazione iutermedia
tra un tltagma lt!caligra1l1·tico aplilico e un magma granitico aplitico di
Niggli.

I filoni micrograJlitici

a) nel granito

Nel granito i micrograniti sono associati alle pegmatiti e non si dif·
ferenziano molto da essi per composizione mineralogica. Un campione
raccolto nei pressi di Alpe Barca ha mostrato: q1tarzo, microclino, pla.
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gWcÙl.nO, un po' meno sodico di quello delle pegmatiti, scan>a biotite,
plecroic8 dal giallino al bruno, spesso trasformata in clorite. giallina.
poco pleocroica, a colori grigi d'interferenza.

Come aCCL'SSQri si notano tormalina, pleocroica dali 'incolore all'az
zttrro, rara apatite e titanite,

b) nelle metamorfiti,

Sono le rocce più facilmente confondibili con gli espandimenti neo-
somiei dci primo metamorfismo d'iniezione; infatti non è cliUicile tro
vare, associate alle pegmatiti, rocce a struttura granulare media o mi
nuta, a tessitura velatamente orientata, contenenti biotite, pleocroica
dal giallino al bruno.r?SSO, come nelle rocce kinzigitiehe; plagiocla..sio
Il medio contenuto di anortite (ad cscmpio 37'io), povere o mancanti di
feldspato potassieo.

Solo questi caratteri, perchè la venuta pegmatitica posteriore ha
spesso cancellato le pl'imilive condizioni di giaéitura, possono differen
ziare queste rocce dai microgranili coevi o quasi delle pcgmatiti. Oc
corre però che tali caratteri esistano tutti o quasi, e non solamente UllO

o due di essi, per poter giudicare in merito.
I mierograniti fanno r('gistrare, rispetto alle pegmatiti, un aumento

di biotite, un lieve aumento delhl. percentuale di An nel plagioclasio,

una diminuzione di feldspato po'assico (> di tormalina. Si rivelano di

venuta precedente alle pegmatiti, da cui SOJJO spesso attraversati o
inglobati.

Sono assai meno frequenti delle pegmatiti e localizzati nella dor
sale che dal M. Croce va al M. Congiura.

l filmi l qlwrziferi.

Affiorano in prossimillÌ di Alpe Ruschilli, ma ricompaiono al di là
del crinale, in valle *ron8. Si presentano come roccia omogenca, com
J)atlJl, di colore grigio-nocciola,

Al microscopio, oltre ilI quarzo, assolutamente predominallte, com
paiono: plagiaclasio, in piccole isole, che, misurato al Fedoroff, è risul
tato di due tipi: UIlO acido col 22'io An e 2V = 900, l'altro basico col
50% Ali e 2V = + 820. Vi sono inoltre piccole gocce di biotite di neo
formazione, pleocroiche dal giallino al bruno rosso. Clorite in resti
semidigf'riti; ml/Scovite, '?ircollc, relativamente abbondante, apatite,
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Queste rocce sono interpretabili come manifestazioni idrotermali
successive alla formazione del granito e delle pegmatiti, in una zona ehe,
si è visto, risulta d'intensa fratturazione.

Pùoni iampro/irid

Se ne conosce uno solo, in corrispondenza dci lembo granitico del
Riale della Corda. Ha modesta potenza (circa Uli metro), colore grigio
scuro, struttura afanitica, che al microscopio si risolve in una tessitura
()Iocristallina di tipo doleritico, formata da orneblenda, pleocroiea, con a
debolmente giallino, {J verde bruno, ; verdino; 2V = 900, c : y = 17".

Il plagioclasio si trova sia in cristalli aciculari, geminati albite, sia
in fenoeristalli geminati Carlsbad, spesso ?Ouali. Il percento di anortite
è risultato del 39%. 2V = - 80". Più scarsa la biotite, pleocroiea dal
giallino al bruno ehiaro. Accessoria la titanife, allineata in vene e
l'ilmenite.

La Dott. Burani ha classificato Questa roccia come una spessartite
(BuRANI 1961) e l 'ha paragonata alle analoghe rocce descritte da Gal·
litelli e da Bertolani per le zone marginali delle masse granitiche di
Baveno e della Valsesia (GALLITEI.L1 1937, BERTOI,ANI 1959, 1960).

Rocce metamorfiche di contatto

6) Tra la massa grauitica e gli gneiss kiuzigitici.

Si sono già incontrate, uelle migmatiti, in corrispondenza di zone
fittamente attraversate da filoni di stirpe granitica, vere e proprie cor
nubianiti, che si differenziano dalle altre migmatiti, oltre che per
l'aspetto più massiccio e più scuro, per l'arricchimento in biotite e per
la presenza di cordicrite e andalusite. Nella parte settentrionale dci
contatto dcI granito rocce consimili, ancor più ricche in cordierite e
andalusite, assumono l'assoluto predominio. Si tratta di un'aureola se·
micircolare della potenza media di 250 metri, che parte dalla confluenza
del Rio Molincllo col Torrente li'iwuetla e arriva fin quasi 81 M. Ca
stellaccio. Un aItro piccolo lembo è in corrispondenza di una serie di
filoni pegmatitici presso Alpe Rusehini.

Sia macroscopieamente che microscopicamente sono del tutto simili
alle rocce da me incontrate al margine settentrionale del granito di
Roeeapietra e nella zolla di Valle Mosso, presso il contatto del granito
con gli gneiss kinzigitiei.
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Sono rocce granulari, scure, molto fresche e resistenti, tanto da

costituire attorno al granito, più alterabile, un semicerchio in rilievo.
La composizione mineralogica fondamentale è data da plagioc1aWJ,

quarzo e biotite. Ad essi si aggiungono spesso, e talvolta anche in quan·

tità cospicua, cordieriie e anda.ll/site; frequente anche la nl1tScovite.

E t sempre in modestissima quantità, e sovente manca, l 'or/odasW.•

Gli accessori più comuni sono: apatite, zirC07lt e minutissimi cri·
stalli radioattivi a forte aureola pleocroica. Saltuariamente si ha torllla.
lina, gl'allato e iillimanite; i due ultimi minerali rappresentano resti
dell'antica composizione mineralogica Possono comparire infine rll/ilo

e clorite, che SOIlO invece prodotti di trasformazione.
TI pla,gioclasio è sempre fresco, geminato secondo l'albite, ha com

posizione varia, ma compresa tra oligoclasio e andesina. Si hanno in·

fatti per"Centuali del 18, 23, 24, 27, 29, 30, 35, 39, 42% An e angoli

2V = -18", - 82", - 83"30', - 84", - 85", 00".

La biotite ha sempre plcocroismo dal gialliuo al brUllO rosso e rac

chiude miuuti cristalli in aureole fortemente pleocroiche. La cordiente
è spesso alterata COD trasformazione sia di tipo pinitico, sia di tipo pra

siolitico, comunque non è mai zonata. In qualche caso è ancora inalte

rata, incolore, con 2V = - 52°. Se in via di alterazione, l'angolo degli
assi ottici arriva fino a 2V = - 76".

L'andal'uite è particolarmente abbondante nei campioni che pro

vengono dalla ZOlla attraversata dalla mulattiera che da Quarna sopra
porta in Valle Strona. E' incolore, solo in qualche caso debolmente

chiazzata di roseo. Ha colori bassi d'interferenza. 2V, misurato al Fe·

doroff, ha dato valori dì - 80", - 82".

L'ortocllUio, a differenza degli gneiss grauitizzati della parte me·
ridionale dell 'altopiano di Quanla, non è mai nella modificazione mi

croc.lino. Può mancare e quando è presente è molto scarso. E' da met.

tere in risalto, perchè non privo di significato, il valore relativamente

bas.w del suo angolo assiale ottico: 2V = - 49"30'.

La 1Jtu8covite è spesso cribrosa.
l minerali opachi SOnO più abboudanti di quelli degli gneiss gl'a·

nitizzati; a luce riflessa si risolvono in illllenite, spesso incuneata tra

i piani di sfaldatura della biotite, pirrolina in piccoli granuli e masse
l'elle e arafite in laminette sparse.
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L'analisi chimica di un campione provcniente dai pressi deU 'Alpe
Barca (Q 97), ha dato:

SiO:! 65,74
Ti02 1,00
AI20 3 16,45
Fe203 1,76
FeO 3,39
MnO 0,06
CsO 2,44
MgO 1,97
Na20 3,40
K,O 2,00
H2O+ 1,83
H,O- 0,27

100,31

ri ,; ,I {m , (lI'" • mg c//m
Z14 3 40,4 29,1 10,9 19,0 0,28 0,41 O~6

La roccia analizzata rientra anch'essa, come gli gneiss kinzigitiei
e le migmatiti, nel gruppo VII dclla classificazione di Niggli (Alumo
silikatgesteine) (NIGGLI 1934),

h) Tra le rocce anfiooliehe e gli gneiss kinzigitiei,

Come si è detto il massimo sviluppo dclle rocce anfiboliehe è nel
l'estremo lembo occidentale, tra il M. Croce e il M. Ostano. In alcune
posizioni di questa zona esse formano con le rocce kinzigitiehe una fitta
alternanul, tanto da rendere difficile una loro immediata classificazione,
E' specialmente ili corrispondenza di queste alternanze, e pl'eeisamente
all'altezza di q, 1532, ehe si. tro"ano rocce grigio violaeee a frattura
scheggiosa, di aspetto cornubillnitieo.

Vesame microscopico mette in evidenza azioni eataclastiehe ed
azioni idrate l'mali. III millerllii predominanti sono: quarzo, abbondante,
spesso con struttura a mosak'O, estinzione sempre ondulata. Epidoto
di tipo elinozoisite, quasi incolore, a colori bluastri d'interferenza, Pta.
!Jioclasio, fortemente albitieo, raramellte geminato, abbondantemente
serieitiZ7.ato.



VortOCÙl$iO è in piccoli lembi limpidi, non micropertitici. La ttta
flitc si trova in ma.sserelle poco pleocroiche.

l minerali opachi sono Costituiti da grafitc, localizzata presso i
minerali femici.

Rocce di questo tipo sono frequenti al contatto tra gli gneiss kinzi
~it ici e le lenti e filoni basic.i deUa formazione l vrea- Verbano. Ne ho
incontrate sia in Val Bagnola (BERTOWSI 1958), sia nel territorio di
Civiasco (BERTOLANt 1960), sia ilei Biellese (BERTOLAl'l 1959). In questo
caso, data la numerosa serie di filoni pegmatitici ivi esistente, è dubbi()
si tratti dell 'una o dell 'altra condizione di giacitura.

Considerazioni sulla genesi delle formazioni rocciose
del territorio di Quarna.

Le rocce di tipo kinzigitico sono state certamente le prime a for
marsi, uuitamente a calcefiri e anfiboliti, tra le compagini rocciose del
territorio di Quarna. Nei 'precedcnti lavori sulla zOlla ho avuto modo
di porre in e\'idenza, per detti gneiss kinzigitici; la genesi per meta
morfismo tettonico da sedimenti argillosi; il successivo metamorfismo
d'iniezione, accompagnato da blastesi, che ha portato alla formazione di
gneiss metateetic.i e diateetici, ossia a granitizzazione più o meno avan
zata, a seconda delle posizioni; i processi di retrocessione metamorfica
dovuti a debole metamorfismo di zolla superiore. Nel caso degli gneiss
di tipo kinzigitico del territorio di Quarna la granitizzazione non va
oltre alla formazione di gneiss metatectici. PaleoSoma e neosoma sono
sempre nettamente differenziati e nOB si è mai arrivati alla omoge
neiu.8zione.

I minerali prevalenti nelle porzioni neosomiche sono plagioclasicr
~ quarzo; poco frequente e poco abbondante è I 'ortoclasio; mai compare
il tlIicroclino. Nel paleosoma è scarso il granato, abbondante la biotite,
('OIlHILlC anche la sillùnaJlite c qualche volta la Jnuscovile; caratteristica.
la prcsenza di grafite. T..a scistositA tcnde maggiormente al tipo S. La.
rctrocessione metamoT fica è poco sentita; non vi sono "ere e proprie
Iilloniti.

Quando il metamorfismo tettonico di profonditA ha agito su sedi
menti di tipo marnoso, si sono formate anfiboliti, molto simili alle ana
loghe rocce di probabile tipo magmatico della formazione Ivrea-Ver
bano, che sono presenti anche qui nella ZOlla del crinale COli la Val Ba_

Rad'-'" S. lf. I .. 1



tabelle riassuntive sulla composiz.ione mil'eraiogica delle rocce del territorio di Ouarna.
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filone 152 Riale della Corda . J I I 55 I
I.mprol. - - I -

I
'5 Strada di Quanl8 . .- -- - - -- - 50

•• Cimitero di Quarna .- -1- - -- - 2.

70 Oltre Alpe Barca . .-- -1- - - - 89·42

72 Alpe Ruscbini .- -,- - - - - - 15

.. 75 • • .- :1= - - - - -- 7. Sopra A. RuaohillL .- -- -- 23·27

.. 97 Alpe Barca -.- :1= -- - -
" lO. I- I 40Quarna sopra · - - -
• IOGbl, Strada per V. Strona .-- -- - -- -- I 'J9 -49"80'.•

I07bl• • • • · -- - - -
~ -
"

I08bl, Alpe Ruschilli .- -- - - -
" 109hl8 • • . · - -- -- - - -

• 1101>1• • • . . .- - - --o 11. (:re~uo . - -.- - -O 1\4 Veveri . - - -1- lSQ·3l).- - -115 Ponte aul Molinello .- -- --
=1=120 • • • .-- J- - 21

121 • • • . .- - -- - -1=124 Q. 1932 ,-- -- l - -
A tratto pe.aule i miUlHuli fondamontllli, ll. trl\tto leggoro i lIlinerl\1i Ilcceuori.
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Distribuzione dei minerali opachi in aicune rocce.

, ,
• , • •C IO III P I O) D j>
., 1 " g ! ,
i

.,• , • ~
<

~ • .. ~ ~
,

< • o • o
-- ------------

I
78 o Glleis~ kinzigitico - - - - - + - +
81 o Gneiss killzigitico - - - - + + - +
82 o Gneiss kinzigitico - - - - - -"- - -,

III o Gneiss kinzigitico + + - - + + - +
12' o Gneiss kinzigitico - - - - - + I - +

77 o Anfibolite . - - - - - - + -
III o Anfibolite. - - - - + + + -
112 o Calcefiro + - + - + - + -
123 o Calcefiro + - - - + - - -
126 o Ca!cefiro + - + + - - + +
35 o Miglllatite + - - - - , - +T

40 o Migmatite anfib. + - - - + + - -
4~ o Migmatite anfib. + - - - + + - -
43 o Migmatite anfib' - - - + - + + -
45 - Migmatite + - - - - + - -

103 o Migmutite + - - - + + - -
130 Migmatite + - - - - + - ,

o ,-

05 o Granito + - - - + + + I -
67 - Diorite. + - - - + + + -
68 - Gabbroàiorite - - - - + + - -
49 - Cornubianite . + - - - + -l- - +,
54 o Cornubianite. + - - - + + - +
97 - Cornubianite. + - - - - + - -

105 Cornubianite . + - , + - -- - - T

106bis . COl'Uubianite + - - - - + - +
114 o Cornubill.nite + - - - - + - +
120 o Coruubianite . + - - - - + - +
124 Cornu!.Jianite. I + +o - - - - - I -

I
La presen'-K del minerale è datll. dal segno +.
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gnola. I cal'atteri distintivi tra quest.e due l'oece, analogh~ per composi
zione mineralogica, ma diverse per genesi, non SODO né molti, né facili
da individuare: le paraanfibo(iti ha uno generalment.e st.ruttura orien
tata, sono rigidllmellt.e concordanti con la seistosità degli gneiss kinzigi
tici e possono presentarsi in fitte alternanze con éssi. A volte formano
passaggio ai calcefiri. La tessitura non è dci tutto ipidiomorfa, pur man
tenendo sempre l'anfibolo un certo idiomorfismo, ma i vari minerali
s'inglobano l'UllO COll l'altl'o. .Molto iipesso è presente grafit.e. Le rocce
eruttive basiche hanno invece struttura granulare non orientata, tessi·
tura nettamente ipidiomorfa, potenza maggiore; possono presentare
deboli fenomeni di metamorfismo di cont.atto.

E' troppo modcsto lo sviluppo dclle l'ocee Illlfiboliche nel territorio
di Quarna pel' potei' tentare di risolvere qui un evenutale problema di
l'apporti genetici tra i due tipi.

l cH(cefiri, come prima genesi, sono senz'altro coevi agli gneiss sil
limanitici c allc anfiboliti. Si tl'atta di calcari più o meno marnosi e di
clllcari dolomitici, Illctamol'fosati in catazona, come dimostrano alcuni
dei minerali in essi contcnuti. Azioni successive di carattere pneuma
tolitico-idrotermale ne hanno petrò modificato la struttura, attraverso
processi di ricristallizza7.ione dei carbonati, e portato aIla formazione di
nuovi minerali, come flogopite, pirrotilla, zoisitc, serpentino, ecc.; azioni
tettoniche hanno invece creato una struttura brecciata, ricca di fram
menti di minerali pl'ovenienti specialmcnte da filoni pegmatitici, come
micl'Oclillo, plagioclasio, muscoyite.

Un evento, che ha profondamente fuodificato la situazione petro
grafica, è la formazione dci granito, che ha coinvolto una parte degli
/!neiss kinzigitiei. Infatti dal granito si passa insensibilmente allo gneiss
attraverso quei tipi che la pctrografia moderna ha definit.o con nomi
diversi, ma tutti significanti un graduale proccsso di grRnitizzazione,
Occorre qui far llotRre che a tali tipi granitizzati, che si possono in
dicare anche col nome generico di migmatiti, si può arrivare per vie
diverse; o per mobilizzazione ionica sempre più intensa c processi me·
tllsomatici tra sostanza mobilizzata e roccia iniettata o attraverso per
meazione di un magma allo stato fuso o dei suoi prodotti pneumatolitiei
e idrotermali. Nel mio precedente lavoro sul territorio di Civiasco (BERo

TOLA!'i1 1960), pllr presentandosi nella zona marginale del granito di
Roccapietra tipi caratteristici di migmatiti, non ritenni possibilc, dato
il modesto sviluppo del fenomeno, limitato a Ulla breve aureola di podlP-



104

centinaia di metri di potenza, assegnare al granito stesso una geu<:;'!o;j
per anatessi, tanto più che esistevano al contatto con le metamorfiti
caratteristiche l'oece eorllubianitiche. Xci caso del granito di Quarna la
superficie in cui si sYiluppallo le migmatiti è di estesnione llSSlli pbl
notevole. Solo entro i limiti fisasti per il presente studio arriva a una
Jarghezza in pianta di oltre .lKmJj2 e si spinge molto più a SE, oltrl'
il lago cl 'Orta. Con questo Ilon si può affermare in modo categorico chc
il granito di Quurna sia un gl'unito palingcnico; è sempre possibile
pensare a Ullll gl'IUliti1.zazione delle metamorfiti in seguito a permea
zione di sostanza fusa o di proootti volatili dovuti alla presenza non
molto profonda di magllla granitico. Tuttavia un'intera formazione,
che presenta in tutti i caratteri, ormai ben Iloti dalla letteratura, di
Iwer subito un processo di granitizzazione, può far rendere più vero
simile l'ipotesi che il granito di Quarna si sia formato per anatessi. Si
hanno qui gneiss meiatectici listati, detti da )Iahlroda e Schiavinato
embrechiti (MALARODA e SCHIA"'l'ATO 1957), oppure brecciati. (le Cl.l}1II0

titi degli stessi Autori), ynci$s porfiroblasfici (o cmbrcchiti occhwdil1e),

gneiss dwfeefici (a)lOlcssiti) ormai a struttura tendente alla granulare.
granili a sfrr/flnra I)rieJlfafa ed infine yra.)lifì nOf'maU. Gli gneiss che
hanno subito 111 granitizzazione sono riconoscibili COIllC gneiss killzigi
tici, sia pcrchè, 1111 'analisi chimica, Il p!lrtc un incremento di alk, man
tengono quasi illlliterate le principllli caratteristiche, sia pN il ritrova
mento di numerosi resti di silliuul.Ilite, granato e grafite, che sono mi·
nerali tipici degli gneiss kinzigitici.

Anche se al granito si è «rrivati per anatessi, in nn determinato
momento delJa sua storia esso si è comportato <:ome una vera e propria
massa magmatica, producendo al suo contatto chiari segni di metamor
fismo, con un 'aureola ben netta e poco profonda. Le rocce di contatto
si differenziano da quelle graniti7.7.ate, come si è già detto, per) ·arrie·
chimento in biotite e minerali opachi, la manean7.a di microclino, sosti
tuito qualche volta da ortoclasio (' pcr la presenza di cordierite e flll
dalusite. Particolarmente significativo è il tipo diverso di feldspato
potassico, Secolldo i recenti studi sui feldspati alcalini (IIAvEs 1960.
MACl\"l:NZIE e S~IITH 1956) il feldspato potassico del1l' migmatiti per la
fitta geminazione e l'ampio angolo degli assi ottici, risulterebbe di
bassa temperatura, un tipico microelino, che, nel granito vero e pro
prio, può arrivare eccezionalmente a ulla micropertite ortoelasiC8. Xelle
eornubianiti e negli gneiss kinzigitici si anebbe im'E'Ce un feldspato di
temperatura sensibilmente più alta, come si può desumere dal fatto che
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si presenta senza geminazione manifesta, il più delle volte non micro
pertitico e con angolo assia.le ottico modesto.

Questi dati, che si presentano con assoluta regolaritil, potrebbero
essere assunti come caratteri differenziali di tipo genetico; in partico
lart' le migmatiti e il granito sarebbero di formazione più tranquilla,
con graduale.: lento abbassamento della temperatura, ciò che ha per
messo al feldspato potassico di raggiungere, con la fase triclina ordinata
un completo equilibrio, Più rapida deve essere stata invece la caduta
della temperatura nelle cornubianiti, senza che il feldspato potesse rag
giungere un completo equilibrio, quindi un ordine regolare,

Lembi di rocce di contlltto, oltre che sul fronte settentrionale e oc
cidentale, si tro"!lTlO anche tl'a Ic migmatiti, in cOITispondclIza di reti
filoniane acide piuttosto intcnse,

II passaggio tra gli gnciss grRnitizzati e quelli kinzigitici Rvviene
gradualmente; s'incontrano prima gnciss kinzigit.ici più potassici e
ricchi di quarzo c feldspato, poi la scistosità va ancora più scomparendo
e diminuiscono biotite e sillimauite, fino a che non si arrh'a a rocce
massicce, molto dure. E' dII ricorchlre che anche qui vi è differenza nel
tipo di feldspato potassico: ortoclasio negli gneiss kinzigitiei, micro+
clino nelle migmatiti.

Al suo margine settentriollale il granito presenta estese differen
ziazioni basicbl:', che vanno fino a gabbrodioriti, Tali differenziazioni si
spiegano se1l7.8 molta difficoltà osservando quanto avviene nelle migma
titi a S. Quarna, dove rocce anCiboliche vengono gradatamente iniettate
e graniti7.z8te. I prodotti di tale granHizzazione sono destinati a diven
tare rocce più Cemiche di un normale granito. Anche in questo caso la
grll.nitizzazione può avvenire in seguito a mobiliz7.8zionc e migrazione
iOlliea o per azione magmatiea diretta. In questo ultimo caso si darebbe
al fenomeno la stessa interpretazione fornita da Gallitelli per la con
centrazione basica del granito di Montorfano, Ilota sotto il nome di
«granito verde di .Mergozzo:t (GALLITELLr 1938),

T nlllllero~i filoni pegmatitiei o più raramente microgrnnitiei o
qllarziferi, chE:' pel'colTono l'intera zona occidcntale, potl'chhcl'O avere
rapporti con la massa granitica, in quanto filoni del tutto llnaloghi, se
IHII' in numero assai minorc, attraversano, con la stcssa direzione, anche"
il granito e le rocce di contatto; essi rappresentano un motivo petro
grafico molto caratteristico della zona e si rial1aceiano oon quelli ana+
loghi della Val Bagnola e della vl\lIe Strona. Alla loro formazione hanno
preso parte processi magmatici residui e pneumatolitici, rivelati dalla
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.abbondante tormalina e dal quarzo che l'accompagua.' Le azioni metaso
ID8tiche, che banno energicamente agito sulle rocce incassanti, non pre
giudicano la loro possibile genesi magmatica da un granito passato,
forse anche per anatessi, allo stato fuso, pel'chè, eome ammette lo stesso
Niggli, numerosi sono gli esempi di filol.li sicuramente magmatici, che
Jlanno provoeato nelle rocce incassanti fenomeni metasomstiei
(NIOOLI E. 1952),

Azioni tettoniehe e di milonisi souo abbastanza frequenti, Una linea
di frattura, messa in luce da una serie di miloniti, e che ha andamento
analogo al motivo tettonico fond~mentale della regione, esiste poco a S
di Alpe Huschini, Un'altra interessa. gneiss graniti7-Zati a S di Quarna
sotto il lembo granitico del Riale della Corda, Una terza passa per
~r. Croce e Q. 1532 e coinvolge rocce allfibol iche e micrograniti.

Pcr la successione cronolog-icu dcgli eventi che hanno interessato il
ten'itorio in esame e per il 10]'0 inquudranwllto nella storia delle Alpi,
posso ritenere valide le conclusioni del mio ultimo lavoro sul territorio di
Civiasco (BERTOI..I\:-:I 1960). Partendo dall'et;'l ereinica del granito, che
dopo tanti anni di contrO\·ersie, sembra ormai un fatto acquisito, yc.
diamo ehe sono precedenti alla sua messa in posto: il metamorfismo tet·
tonico di eatazona, ehe ha formato gli gneiss sillimanitici, i calcefiri e
almeno alcune delle anfiboliti, E' pure preereinico Ull primo metamor
fismo d'iniezione Il Iloosoma fortemente plagioclllsico, ehe Ila portato
gli g'lleiss sillimaniti('i allo stato di gneiss metatectiei, con diminuizione
di granato e sillimanite e aumento di botite, c ehe ha prodotto sovrap
posizione di strutture nelle aufiboliti e nei ealeefiri.

Il corrugamento ercinico aYrebbe provocato l'attuale assetto tetto-
nico e portato a un maggiore appiattimento della sclstosità, special
mente negli gneiss kinzigiti('i. Immediatamente successiva dovrebbe es
sere la eompat:S8 delle rocee aufiboliehe a comportamento magmatico,
legate alla formazione basica c.: Ivrea-Verbano •. Si arriva quindi alla
granitizzaziolle, con la formazione di gneiss metateetiei, diateetiei, roe
tablllstiei, ricchi di miel'oelino e povel'i di minernli opachi, ed infine
graniti gneissiei forse palingenici e graniti propriamente detti, nonchè
differenziazioni basiche. Sono di qUl'Sta fase i fenomeni di metamorfismo
di contatto, che han Ila prodotto la vistosa aureola cornubianitica. Imme
diatamente stlccessi"e sono invece le venute Ciloniane persiliciche e
lamprofiriehe, ehe, oltre ai vecchi gneiss kinzigitiei, anfiboliti e calce
fid, attraversano anche il granito e i suoi prodotti di contatto,
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Al meta.lllorfismo alpino, che anche qui, come uelle zone lim.itorfe,
lIa fatto sentire assai debolmente i suoi effetti, sono da llstrivere le
.azioni di milonisi, avvenute secondo linee tettoniche generalmente eoin
denti con quelle della scistosità CI-einica e le deformazioni di alcuni mi
nerali di tutte le rocce esistenti nel territorio.
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SPIEGAZIONE DELLA. TAVOLA l

}'ig. l. - La. zOlla di Quarna vista. dall'alta. valle del Rasetto: sul tondo un dOlIlI!»

di gneiN granitiUlIto e, più a sin;~tra, l'altopiano granitico.

Fig. 2. - Il fianeo lliDi~tro della valle del Selvetb da eui spagono numerosi di«hi.

pE'glIlltititi.



«Remi l1elb S. M. r.), VoI. XVTT Tn.-. r

Fig. I

Fig. 2



SPIE-GAZIQKE DEI.LA TA\"OLA Il

F'i~. I. - Pil'ghl'lIllture l' Ilil'l'Oli ,]illlllrbi tcttonil'i l1('~li J,l'1ll'iJlll killzijt'itil'i .1(·1

iiI. M"Zr.ol'OIll'.



«'Reud. del1n S. M. l. >J \"01. XVIl " Tnv. Il

Fig. 1



Fi~. Z.

RPIEGAZIQ:-<I;: DEI,I,,\ 'T'AVO!',\ III

U" :ISl'etl<) delb gr~lIiti1.z"zi(lne <le/(Ii ~lIei;;s lungo In strl1d~ di Qlll1rufi.

Ull ultro ll;;petto ,Ielb gr:lJIit.izz:lziolli' "egli gneis8 IUlIgo I" ;;tr"d" Ili

QUllrllll. r lembi nrrotondllti di pllleosonHl SOIlO, in qUI'sto CUW, di roeeia

nllfibo!ie:\,



l'L RERTOLAKI ' Fellolllelli eee. cRend della S.M.!.:., \'01. XVII· Ta•. III

l"ig



SP1E(;",'.rON~ DELLA T ..\YOLA IV

Fig. l. - l~elitli oli ~illimnllill' Il,'11,, 1I111~('o\'i!l' oli ""[> gjl('i~~ ili :1\-.tIlZ tI) ~t"lu ,li

gl'n 11 il i ZZII 1.i01l<',

C:ulIpiolic Q ;;8, Cil"'ggiu,

Solo ]lOlal·., JI5 illg-r.

J'ig. :!.

~'ig, -I..

Trc oliHr~{' g<'llcr'lziolli di 1)1:'gioc1:l~io in llli 'allfib"litc grallili'lz'lta.

Q 4~, SI rada di QU'lnl<l.

~'icoIK ;uer" 7:! illg",

Relitto oli gr.1nnto ("~ti,,to, :d "l'lItro) ""gli gl,,'i,,~ g'·'llIiti •.z:ll'.

Q. l ~8. M. Cl'cgno.

Nieol~ in"I".. 7? ingr.

Crisl"]]; di :llld:dllsilc (iII rilic\'o), COI! I)iolil<' (""u),:I) iII IUla ,"ol'"ia oli

"OIlI'IUO.

Q IOli hig. St)':ld:l pcr V"lIe Slroll:l.

Solo poI.. i~ ing)'.



~1. HF:RTOL.ANI • Fenomeni eec.

Fig. l

fig. a

c RemI. della S. M. I. .., Volo XVII· Tav. IV

Fig. 2

Fig. 4



l"i go. l.

Fig..,

f;Pl EGAZIO"·F; lH~L],A T.\ \'01..\ \"

'1"·:I~fOI"I"'I~ioll<: ,li ~illill"'lIitc i'L Iliulitc ILq.~li glll,i." ki,,~igili,·i.

Q S:=!. )1. Ma •. WCOILI'.

Solo poI., :!40 illgr.

Sillim'lnite ili pnrtc riassorbita IIn11a 11Ill~cOl·ite Ilcgli gllci~s killzjgiti~i.

Q SO. 1J. MaZ7.0COlle.

Solo ]lol., 315 illgr.

~'ig. :1. - Ilue [m'lillc CSI'HlISI' oli gr:lfil\' ili '"I ,":d,·cfiro.

Q. 1:W. 'l'm N. Cro,"c e:\r. Congillra.

l.uce lIall1r. rifl., 240 illgr.

Fig. 4. - Pinoti,,;!, Il~~ociata Il 1'0<':1 calcopirite (iII "Ilo), tJ',"sfonnat" "ll'"do

ili IlInr"'lsitr.

Q. 1::!(j. 'l'm 111. Cro..e l' 111. Gollgilltn.

I.uce ""tllr. rift., 4::!.; ingr.



~l. IU:1t !'OI,A:\'1 - f'~"o"'~lIì ecc.

Fig. 1

Fig. 3

c. 'Rend. lll'l1a S.:\l. 1.:1. \'01. XYlI . Tal'. V

Fig. 2

Fig. 4




