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FENOMENI DI GRANITIZZAZIONE E DI CONTATTO
NELLA ZONA DI QUARNA (NOVARA) (%)
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Riassunto. — Studio petrografico del territorio di Quarna (Novara). Nella
parte orientale gli Gneiss Strona di Gerlach (Gneiss Strona orientali di Artini e
Melzi) sono stati riconoseiuti come caratteristiche migmatiti, che passano gradata-
mente a granito vero e proprio, associato a differenziazioni basiche, in eorrispon-
denza dei paesi di Quarna sopra e Quarna sotto. Viene affacciata 1’ipotesi che si
tratti di un granito di anatessi ma la presenza di un’aureola semicircolare di cor-
nubianiti indica che il processo di granitizzazione deve aver raggiunto uno stadio
di completa fusione, quindi il granito, sotto certi aspetti, si presenta eome di genesi
magmatiea. Molti filoni, di tipo prevalentemente pegmatitico, sono da ritenersi in
relazione col granito e attraversano, con andamento concordante di massima con
la seistosita, gli gneiss kinzigitici, pill 0 meno metablastici e metatectiei, intercalati
con paraanfiboliti e eon caleefiri.

Zusammenfassung. — s wird iiber Erscheinungen der Granitisation und Kon-
taktbildungen im Gebiet von Quarna (Prov. Novara) berichtet. Im westlichen Teil
treten metatektische und metablastische Gneise (Kinzigitgneise) mit eingeschalteten
Amphiboliten und Marmoren auf. Im ostlichen Teil kommen ebenfalls solche Gneise
vor, aber stirker granitisiert. Hier gibt es auch diatektische Gneise, die endlich in
der Nihe von Quarna in eigentlichen Granit iibergehen, der von basischen Differen-
tiaten begleitet wird. Der Granit der ein Produkt der Anatexis sein kann, muss
dann aber auch die charakteristischen Eigenschaften eines magmatisehen Granites
angenommen haben, denn er hat in den Kinzigitgneisen auffallende Erscheinungen
der Kontaktmetamorphose hervorgerufen. Zahlreiche Giinge, meist Pegmatitgiinge,
durchsetzen die Kinzigitgneise und ihre Begleitgesteine anniihernd parallel zur
Schieferung. Diese Giinge setzen aueh in den Granit und die Kontakthornfelse
hinein; es ist deshalb moglich, dass sie genetiseh zu diesem Granit gehoren.

Introduzione.

La continunazione verso oriente delle mie ricerche petrografiche
sulla formazione kinzigitica delle Alpi Meridionali, mi ha portato fuori
dalla Valsesia, nel bacino idrografico del lago d’Orta. E’ mutata la
zona dal punto di vista amministrativo e da quello geografico, ma vi é
una perfetta continuitd dal lato geologico e petrografico. Le roece di
tipo kinzigitico, pill 0 meno granitizzate e piu o meno fillonitizzate, col
loro corteggio di rocce anfiboliche, di caleefiri, di manifestazioni peg-
matitiche e microgranitiche, proseguono infatti oltre il erinale orientale
della zona da me gia studiata: la val Sabbiola, la val Bagnola, e il ter-
ritorio di Civiasco (BerrtorLant 1954, 1958, 1960) e si ritrovano nella
valle Strona di Omegna e nel territorio di Quarna. B’ di quest'ultima
zona che mi occupo nel presente lavoro; in un secondo tempo dard rela-
zione anche delle ricerche che ho attualmente in corso in valle 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 con la valle del T.
Qualba, modesto immissario del lago d'Orta, a E col lago d’Orta stesso,
nel quale il Fiumetta ha formato un pronunciato delta, a W con la
val Bagnola. Il confine & assai netto e coronato da numerose cime, tra
cui 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).

Nella sua parte alta il T. Fiumetta si divide in tre vallette prin-
cipali: quella del Rio Rasetto, quella del Rio Selvetta e quella del Rio
Molinello (Tav. I, fig. 1); pit a valle riceve le acque di due tributari:
uno di sinistra, senza nome, proveniente dalle zone abitate di Quarna
sopra e Quarna sotto, 1’altro di destra, denominato Riale della Corda.

In un primo tempo era mia intenzione unire nello studio petro-
grafico, il territorio di Quarna con la valle Strona, ma la presenza di
numerosi problemi caratteristici e specifiei 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 zona sono scarse. Parona la com-
prende quasi completamente nel cosidetto Gneiss Strona, tranne la
parte alta del bacino, appartenente allo Gneiss Sesia (Paroxa 1886).
Secondo detto Autore la differenza tra i due tipi consisteva sopratutto
nell’arriechimento di granato negli Gneiss Strona e nella presenza di
banchi di caleefiro nello Gneiss Sesia. Sempre in Parona, i dati petro-
grafiei si limitano a indieazioni frammentarie di paragenesi, di aspetto,
di andamento generale della secistosita. Del granito non parla in parti-
colare, ma accomunandolo alle masse maggiori di Alzo e Baveno, ne
discute 1’origine, riportando anche un’interessante ipotesi di Gastaldi
(Gasrarpr 1871, 1874), che, in contrasto eoi magmatisti di allora, Pa-
reto (Parero 1958) e Gerlach (Gerracu 1883), affermava che i graniti
«si fondono coi gneiss e col micascisti gneissici recenti, e vi si trovano
non come rocce sollevanti, disturbanti 1’assetto della zona, ma come
membri componenti di essa, allineati nello stesso senso, nel quale gli
altri membri si trovano, non interrompendo mai colla loro presenza la
disposizione generale, la inclinazione della zona intiera ».

Artini e Melzi (ArTiNt e Merzr 1900) mantengono la suddivisione
di Parona, denominando perd la fascia che dalla bassa valle Strona
arriva al granito di Alzo: « Gneiss Strona orientale », in contrapposto
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agli « Gneiss Strona occidentali », che corrispondono all’incireca all’at-
tuale fascia kinzigitica.

Degli Gneiss Strona orientali Artini e Melzi descrivono aleuni 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 Artini e Melzi attribuiseono le
seguenti denominazioni: Gneiss a due miche, Gneiss pellicolari a mi-
croclino, Gneiss minuti biotitici; sono tutte rocee piuttosto massicee,
ad aspetto cornubianitico, costituite essenzialmente da biotite, musco-
vite, quarzo, microclino o ortoclasio, oligoclasio; con zircone e apatite
accessorie, a volte accompagnate da sillimanite e granato. In qualche
caso si ha anche andalusite e cordierite.

Artini e Melzi deserivono anche due tipi di anfiboliti in alternanza
a questi gneiss biotitici, denominandole: gneiss ghiandolari anfibolici
e anfiboliti minute. Inoltre si soffermano su un caleefiro raccolto tra
Quarna e il Passo del Ranghetto, costituito, oltre che da calcite, da
serpentino, olivina, flogopite e forse anche leucoxeno e titanolivina,

Altre notizie ¢i vengono da Novarese (Novarese 1933), che pone
piit che altro in rilievo la presenza di un’aureola continua di eontatto
attorno al granito e segnala la presenza di inelusi metamorfiei nelle
parti periferiche del granito stesso.

Dai dati esistenti, pur ricavando utili indicazioni, non & possibile
ricostruire un quadro generale della situazione geologico-petrografica
della zona di Quarna, Inoltre mancano elementi su intere formazioni
rocceiose, comes ad esempio, il granito, pressoché sconoseiuto dal punto
di vista chimico-petrografico.

Il granito rappresenta uno dei motivi di maggior interesse della
zona, sia per il problema della sua formazione, sia per la vistosa aureola
di contatto, sia per gli eventuali rapporti con le numerose formazioni
filoniane. Percio, al fine di avere una migliore conoseenza petrografica
del tipo predominante e delle numerose variabilita di facies che avevo
potuto osservare sul terreno, ne ho affidatolo studio alla Dott. Maria
Burani (Burant 1961), 1 risultati ottenuti figurano in altra parte di
questo stesso volume di Rendiconti.

Ho iniziato la eampagna di ricerche nel 1955 e 1’ho terminata nel
1960, completando, unitamente alla campionatura, il rilievo geologico,
che riporto a piecola scala, seguendo gli stessi eriteri di quelli che ac-
compagnano i miei precedenti lavori (fig. 1). Oltre la diversa interpre-
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tazione di aleune formazioni rocciose, di eui dird in seguito, mancavano
nella rappresentazione cartografica ufficiale geologica aleune evidenti
caratteristiche, come la serie di filoni pegmatitici, che continua quella
gid da me rilevata nella limitrofa val Bagnola (BertoLant 1958) e si
collega con quella, tutt’ora in corso di studio, della valle Strona. Si
potrebbe pensare che Novarese, nel suo rilievo, volesse considerare detti
filoni come parte integrante degli gneiss kinzigitici, ma non si spiega
allora il perché ne abbia rappresentati due nei pressi di Alpi Camasea,
differenziandoli oltretutto da quelli della vicina valle del Nono.

Compaiono inoltre rocece anfiboliche filoniane e pseudofiloniane
e contattiti simili a quelle da me segnalate nel territorio di Civiasco
(BErTOLANT 1960).

Alcuni aspetti della zona.

Il motivo tettonico predominante nel territorio di Quarna é ben
delineato; 1’andamento della scistositd & infatti, nella parte centrale,
sui 30-40°, a volte scende anche sui 15° e devia fino a 60° nella parte
settentrionale. Tenendo conto delle caratteristiche osservate oltre i cri-
nali, la scistositd deserive nella zona un S molto aperto. Li’inclinazione
& quasi sempre forte, con immersione predominante verso NW. Esi-
stono disturbi locali, ad esempio sulle pendiei orientali del M. Ostano,
presso le Baite, dove abbiamo la maggiore torsione della scistositd 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 1’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 mumerosi tipi roceiosi pro-
voca una morfologia varia. Lie rocce pegmatitiche, microgranitiche e
anfibolitiche sporgono a guisa di diechi dagli gneiss kinzigitiei piu ero-
dibili; ma l’aspetto pin caratteristico lo ha il granito: gli orli della
massa granitica, costituiti da rocce di contatto, sono in rilievo rispetto
alla roceia granitica vera e propria, cosi che la zona in cui sono inse-
diati i due paesi di Quarna sopra e Quarna sotto assume 1’aspetto di
una depressione circolare ad orli rialzati, svasata solo in corrispondenza
del T. Fiumetta, dove un fenomeno di tracimazione ha permesso 1'in-
cisione del citato tributario di sinistra. All’interno della depressione:
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dove 1’erosione agisce in modo assai attenuato, il granito alterato rimane
in posto, costituendo enormi accumuli di roccia sfatta, che, imbevuti di
acqua di precipitazione, danno luogo alle abbondanti acque sorgive
di cui & ricea e celebre la zona granitica di Quarna,

Assai caratteristico ¢ anche il ripido fianco meridionale, che &
quasi una parete strapiombante su Cireggio, solida e massiccia, lisciata
dai ghiacciai pleistocenici, c¢he permette 1’osservazione su una vasta
superficie scoperta. Queste condizioni sono assai utili, come vedremo,
per seguire su zona ampia i fenomeni di granitizzazione, dato che non
¢ facile nelle masse granitiche subalpine, abbondantemente inviluppate
da altre formazioni o ricoperte da morenico, 1’esame di migmatiti for-
manti passaggio al granito stesso.

Le formazioni rocciose.

Nel territorio di Quarna abbiamo i seguenti tipi roeciosi fonda-
mentali;

Gneiss kinzigitici con fenomeni di metatessi e metablastesi.
Calcefiri.

- Rocece anfiboliche spesso a struttura orientata.

Migmatiti.

[
'

Graniti e differenziazioni basiche.
- Contattiti: a) a epidoto, in corrispondenza di roece anfiboliche;
b) a cordierite e andalusite in corrispondenza del gra-
nito e di alecune pegmatiti.
Filoni pegmatitici, microgranitici e quarziferi.
8 - Filoni lamprofiriei,

(=R
!

|
[

Gli gneiss kinzigitici

Gli gneiss kinzigitiei sono senza dubbio le rocce pin antiche della
regione. Hanno sviluppo nella parte occidentale della zona studiata.
L’aspetto & vario per il diverso grado d’iniezione cui sono stati sotto-
posti. Non ho trovato rocce kinzigitiche che vadano oltre il tipo meta-
tectico e sempre ben distinti sono il paleosoma e il neosoma. Diverso
perd & il loro rapporto, di modo che abbiano rocce notevolmente e irre-
golarmente neosomiche (Tav. I, fig. 2), accanto ad altre moderatamente
e regolarmente neosomiche (Tav, II, fig. 1).



72 M. BERTOLANI

Le caratteristiche mineralogiche sono le stesse gia indicate per gli
gneiss kinzigitici delle zone da me precedentemente studiate (BERTOLANI
1954, 1958, 1959, 1960): la biotite ¢ sempre presente e abbondante,
pleocroica dal giallino al bruno rosso, ricca di aureole pleocroiche in-
torno a cristallini fortemente radioattivi, probabilmente di torbernite o
xenotime. La trasformazione in clorite & scarsa.

La biotite é intimamente associata alla sillimanite, abbondante nelle
porzioni paleosomiche in fasei 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 d’iniezione (Tav. V, fig. 1). In aleuni campioni la sil-
limanite ha subito processi di sericitizzazione, in altri risulta parzial-
mente riassorbita da quarzo e da muscovite (Tav. V, fig. 2).

3

La muscovite & quasi sempre presente, assai pit di quanto avve-
nisse in val Sabbiola e in val Bagnola, e in misura anche superiore a
quella del territorio di Civiaseco. In aleuni casi & evidente la sua deri-
vazione da biotite e da sillimanite,

I1 granato invece & sempre searso; spesso maneca del tutto. Diffi-
cilmente si hanno grossi cristalli, ma modesti relitti. B’ pressoché inco-

lore in sezione sottile.

I1 quarzo & abbondante, e a volte forma lenticelle o straterelli di
neosoma, Tende a riassorbire altri minerali, eome sillimanite, granato,
plagioclasio e ortoclasio.

I1 plagioclasio: oltre al quarzo, é tra i principali componenti del
neosoma. E’ assai superiore, come numero di presenze e come quantita,
all’ortoclasio. E’ scarsamente geminato albite, qualche volta albite-
periclino; 1'alterazione sericitica non é mai molto pronunciata. Misure
al Fedoroff hanno dato una percentuale di anortite che va da un mi-
nimo di 19% a un massimo di 29%.

L’ortoclasio pud essere anche abbondante, come in aleuni eampioni
della cima del M. Mazzocone ; spesso tuttavia manca o & ridotto a pochi
resti. B’ sempre pit o meno micropertitico. Li’angolo 2V determinato
al Fedoroff ha dato un valore di — 54°,

Tra gli accessori i pit frequenti sono apatite e zircone; qualche
rara volta ¢ presente anche formalina.
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A luce riflessa si osserva che la maggiore parte dei minerali opachi
& rappresentata da grafite, in laminette legate al paleosoma (spesso sono
tra i piani di sfaldatura della biotite), allineate secondo la direzione
della seistosta, che, nel territorio di Quarna é prevalentemente lamellare.
E’ presente in quasi tutti i campioni., Frequente & pure 1’'ilmenite,
anch’essa spesso allineata secondo la scistosita. Rara la limonite.

I’analisi chimica di uno gneiss irregolarmente metatectico, di tipo
kinzigitico, proveniente dalla cima del Mazzoecone (Q 82), ha dato:

Si0, 61,24
TiO» 0,88
Als04 21,33
Fex0y4 1,44
FeO 5,14
MnO 0,10
Ca0 1,50
MgO 2,47
NaoO 1,86
K,0 1,64
P50; 0,68
H.0* 2,10
H,O- 0,37

100,75

St ti al fm (. alk k mg e/fm

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, gid incontrato in altre posizioni della stessa formazione kinzi-
gitica. Per essa vale quindi cid che dissi a tale proposito nel mio lavoro
sul territorio di Civiasco (Berronant 1960), cioé che, malgrado subi-
seano sensibili variazioni anche in breve spazio, perché irregolarmente
iniettate, queste rocce, col loro eccesso di al appartengono tutte al gruppo
VII (Rocce alumosilicate) della classificazione di Niggli (N1eerr 1934).
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I calcefiri

I caleefiri sono regolarmente intercalati agli gneiss kinzigitiei. Ri-
velano una continuita territoriale, perché si ritrovano in posizioni tra
loro distanti, ma allineate sulle direttriei tettoniche, La loro apparente
frammentarietd dipende da una sensibile variazione di potenza, che da
ammassi lenticolari di oltre 100 metri di larghezza, porta ad un assotti-
gliamento fino a pochi decimetri.

L’aspetto & vario per il colore che passa dal bianco al grigio, al
roseo e per la grana che da minutissima, diviene macroscopicamente
evidente, di tipo saccaroide.

Dal punto di vista petrografico si possono dividere in due tipi:
uno caratterizzato, oltre che da caleite o dolomite, da flogopite, gra-
nato, olivina; 1'altro riceo di anfibolo, feldspati e titanite.

Il primo affiora sulla sponda sinistra del Fiumetta, all’altezza
della mulattiera che da Quarna sotto porta al passo del Ranghetto. Si
tratta della roceia deseritta, come si & detto, da Artini e Melzi (ARTINI
e Merz1 1900),

I grossi eristalli di earbonato che compongono questa roccia, sono
geminati e assai poco deformati; presentano caratteri di calcite, ma,
per quanto per via microscopica non si rieseca a metterlo in evidenza,
I’analisi chimica ei dird che occorre considerarli di delomite.

Tra i silicati il pitt abbondante & il serpentino, di tipo antigoritico,
in eristalli moderatamente allungati; & il prodotto di trasformazione
di olivina, che & ancora presente in isole residue. Essa ha alta birifra-
zione e un angolo 2V = 4 86°, Non ho potuto confermare 1’'esistenza
di titanolivina, segnalata da Artini e Melzi, in quanto i campioni da
me esaminati non contenevano minerale attribuibile alla titanolivina,
sia per la mancanza assoluta di colore, sia per il grande angolo degli
assi ottici. Nei miei campiohi posso escludere anche la presenza di leu-
coxeno, segnalato sempre da Artini e Melzi, in quanto sarebbe stato
facilmente posto in evidenza coll’osservazione a luce riflessa.

Abbondante & pure la flogopite, leggermente pleocroica dall’ineo-
lore al bruno molto chiaro. Col micrometro oculare ho misurato angoli
degli assi ottiei varianti da 2V = 0° a 2V = — 10°. Forse questa varia-
bilitd dipende, come ebbi oceasione di osservare a proposito della flo-
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gopite di caleefiri della Sila, (Bertorax1t 1957), dalle intense deforma-
zioni che spesso queste lamine presentano. Gl'indici di rifrazione, mi-
surati con liquidi a n noto, sono: nf = 1,565, ny = 1,566, che corri-
spondono a quelli dati per la flogopite (WiNvcHELL 1951).

Questo calcefiro presenta anche granato, in resti incolori, spesso
associati al serpentino,

Searsissimo 1'anfibolo, incolore, di segno positivo della birifrazione.
2V é risultato 4 78° e :y = 26° Si tratta probabilmente di un ter-
mine di miscela tremolite-edenite, quindi di tipo tendente al sodico.

A luce riflessa si nota la maneanza di grafite, generalmente assai
diffusa nei calcefiri, e la scarsa presenza di pirrotina, parzialmente
trasformata in limonite.

L’altro tipo di caleefiro affiora alla Vallaccia e presso il crinale
con la valle Strona, tra il M. Croce e il M. Congiura. Rappresenta il
tipo pit usuale di caleefiro, ehe ho avuto oceasione d’incontrare sovente
nelle zone limitrofe da me gia studiate.

La caleite & di due generazioni, una pin veechia, in grossi eristalli
assai deformati, 1’altra pili recente in cristalli minuti. Due sono le para-
genesi: nella prima la caleite & accompagnata da pirosseno, anfibolo,
ortoclasio, plagioclasio, titanite, quarzo, grafites pirrotina, ealcopirite,
marcasite; nella seconda da anfibolo, mieroclino, plagioclasio, titanite,
zoisite, apatite, pirrotina, marcasite, limonite.

Tra i silicati piti abbondanti & 1’anfibolo, incolore, con ¢ : y = 16°
e 2V variante da -— 80° a — 88¢, riferibile quindi a un tipo tremolitico.

11 piresseno pud mancare. E’ in cristalli ineolori, a volte geminati,
oppure presentanti struttura lamellare di separazione. 2V — -+ 50°,
¢ : y = 36° caratteri di un diopside.

La zoisite & presente dove manca il pirosseno, si potrebbe pereid
pensare a una trasformazione da detto minerale. La titanite, che manca
nei calcefiri del Fiumetta, & sempre presente e minutamente diffusa;
¢ visibilmente pleocroica dall’incolore al bruno-roseo.-

11 feldspato potassico & presente sia in eristalli fittamente geminati
con le leggi dell’albite e del perielino (mieroclino) sia in cristalli lim-
pidi, non geminati. che perd presentano anch’essi un ampio angolo degli
assi ottici (2V —= — 82°). 11 plagioclasic & quasi sempre profondamente
trasformato in sericite; rara la geminazione albite-Carlsbad. 11 gquarzo
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¢ molto scarso e probabilmente trae origine dalla demolizione del pla-

gioclasio, Eccezionale la presenza di apatife.

A differenza dai calcefiri del Fiumetta, i minerali opachi sono
abbondanti. Tra essi predomina la grafite (Tav. V, fig. 3). Ben rap-
presentata & anche la pirrotina, associata a poca calcopirite. Lia pirro-

tina ha sempre tendenza a trasformarsi in marcasite (Tav. V, fig. 4) e,

successivamente, in limonite.

Le analisi di due ecampioni, uno di tipo olivinico-flogopitico (T. Fiu-
metta) (Q 123), 1’altro di tipo anfibolico-titanitico (Vallaccia) (Q 112),

hanno dato:

8102
TiO,
Al0y
Feq0y
FeO
CaO
MgO
Na,O
KO
P20
CO.
H20+
H,0-
S

st

T. Fiumetta 10
Vallaceia 9

co,

85
101

al

1,6
1,6

T. Fiunmetta

6,26
0,16
1,70
0,63
0,28

29,62

20,06
0,03
0,22

39,06
1,16
1,06

100,24

fm

48,2
55

c

50,0
92,3

alk

0,2
0,6

Vallaccia

5,46
0,16
1,43
0,94
056

49,68
1,34
0,08
0,42

39,03
0,54
0,09
0,08

99,81
0,04

99,77

2

k mg e/fm

0,83 098 1,04
072 062 16,70
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Come si vede: la profonda differenza tra le due rocce é data dal
tipo dolomitico del ealecefiro del T. Fiumetta, in contrapposizione a
quello calcitico del caleefiro della Vallaceia. Tale chimismo ha provo-
cato una diversa paragenesi nei silicati che accompagnano la roccia
carbonata.

Entrambi appartengono al gruppo X (rocce carbonate) della clas-
sificazione di Niggli delle rocce metamorfiche (NigerLr 1934).

Le Anfiboliti

Le rocce anfiboliche sono molto piu diffuse di quanto non sia indi-
cato nella rappresentazione geologica di Novarese. Oltre alle masse che
costituiscono le cime del M, Croce e del M. Ostano e buona parte della
dorsale che le congiunge, esistono molte intercalazioni nelle rocce kinzi-
gitiche, a volte di potenza cosi modesta da non poter venire rappresen-
tate cartograficamente, L’aspetto & vario, specialmente per quel che
riguarda la grana e la tessitura orientata. A volte si hanno rocee quasi
afanitiche, verde cupo, a volte rocce spiccatamente granulari. In taluni
casi l'orientazione dei minerali ¢ marcatissima, spesso accompagnata
da zonatura, in altri 1’orientazione maneca completamente.

Le rocce scure, afanitiche, orientate, sono quelle in alternanza con
gli gneiss kinzigitiei. Esse esistono anche nella zona basica di M. Croce -
M. Ostano, ma sono accompagnate da rocece massicce, che ne costi-
tuiscono la parte predominante. Oeccorre ricordare che esistono rocce
anfiboliche anche collegate col granito e negli gneiss granitizzati a sud
di esso, ma, nel primo easo, si tratta di differenziazione del granito
stesso, nel secondo, di rocee che hanno subito, poco o tanto, un processo
di granitizzazione.

E’ da tenere presente la perfetta concordanza delle rocce anfibo-
liche con la scistositd della zona, cosa che non si verifica invece, con
assoluto rigore, come vedremo, per le manifestazioni pegmatitiche.
Inoltre si nota, come alla Vallaccia, un graduale passaggio dal calcefiro
alla anfibolite,

Al microscopio si osserva ancor meglio che a occhio nudo 1’isoorien-
tazione dei cristalli di anfibolo e non maneano sovrapposizioni di strut-
ture e corrosione, da parte di quarzo piu recente, degli altri minerali
precedenti, come plagioclasio e anfibolo.

Non v’¢ dubbio che alecune di queste manifestazioni pseudofilo-
niane, in alternanza eon gli gneiss kinzigitiei, rappresentano una va-
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riazione di composizione della primitiva roccia sedimentaria, che, arrie-
chendosi di calcio e magnesio, porta alla formazione di anfibolo calcifero,
aceompagnato da plagioclasio basico; un ulteriore aumento di caleio o
di calcio e magnesio conducono ai caleefiri o ai caleefiri dolomitici. Ta-
lune roecce anfiboliche potrebbero quindi derivare dal metamorfismo
di marne.

Nella zona tra M. Croce e M. Ostano, oltre a un aspetto pitt mas-
siceio delle rocce anfiboliche, si hanno rocee 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 una mobilizzazione tale da portarle a uno stato simile a
quello magmatico.

Come ho gid accennato, la paragenesi di queste roecce anfiboliche
€ molto semplice; predomina 1’orneblenda, con diversi schemi di pleo-
croismo e diversa intensitd di assorbimento. Sono piti frequenti i tipi
con a giallino, § verde bruno, y verde. Li’angolo 2V & — 74% ¢ : y = 16°.
Vi si associa a volte actinoto, quasi ineolore, di probabile origine
secondaria.

I1 plagioclasio si presenta spesso col 40% di anortite e 2V = - 799,
ma s’incontrano termini anche pin ealeici. A volte & limpido, a volte
totalmente sericitizzato. Lia geminazione, quando ¢’¢, & secondo 1’albite
o 1’albite-perielino.

La biotite non é sempre presente e costituisce un minerale acees-
sorio. Ha pleocroismo a giallino, # = y bruno rosso. A volte & associata
a quarzo e s'interpreta come facente parte di strutture relitte, a orien-
tazione diversa da quella dei eristalli di orneblenda.

Gli accessori usuali sono apatite e zircone. La loro presenza non &
perd costante. Vi si assoeia, nel caso la roccia abbia subito trasforma-
zioni, la titanite.

Tra i minerali opachi & interessante la grafite, che costituisce un
dato in favore dell’origine sedimentaria di alcune di queste rocce. Piu
frequente & 1’ilmenite, che pud essere soggetta a trasformazione in tita-
nite, piu rara la limonite,

Ho analizzato due rocce anfiboliche: una raccolta sopra Alpe Ru-
schini, eon plagioclasio sericitizzato (Q 77), 1'altra alla Vallacecia, sfu-
mante nel caleefiro e col plagioclasio freseco (Q 111):
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Anfibolite Anfibolite
Alpe Rauschini Vallaccia
Si0. 45,32 50,08
TiO2 2,00 1,24
AlO, 10,51 19,78
Fe,0y 2,33 1,90
FeO 8,97 5,80
MnO 0,10 0,15
CaO 12,80 8,30
MgO 11,75 5,21
Na,O 0,37 2,66
K20 0,87 1,43
P20; 0,73 0,81
H,0+ 411 244
H.O- 0,84 0.29
100,70 100,09
si ti al fm ¢ alk k mg c/fm
Alpe Ruschini 126 2 305 37,1 233 9,1 026 055 063
Vallaceia 95 3 130 563 287 20 057 065 0,51

Volendo inquadrare le due rocce nei tipi magmatici proposti da
Niggli (N1eerr 1936), vediamo che la prima roceia sarebbe vicina a un
magma issitico (pirossenitico), la seconda ad un magma leucomiaraitico
(leucogabbroide). Non vi & perd perfetta rispondenza e le analogie po-
trebbero essere casuali. Nel caso dell’anfibolite di Alpe Ruschini poi,
la demolizione del plagioclasio, dovuta forse all’immediata’ vieinanza
del contatto col granito, ha alterato molto il chimismo della roeecia, per
la perdita di aleali e di allumina. Si nota inveee che il titanio, pur
prendendo parte attiva nelle trasformazioni (passaggio ilmenite - tita-
nite), non si allontana dalla roceia.

Il granito e le differenziazioni basiche

Come ho detto all’inizio, ho affidato lo studio del granito e delle
sue differenziazioni alla Dott. Burani (Buraxt 1961); rimando pereid
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al suo lavoro per maggiori particolari sull’argomento. Riporterd qui
solo aleuni dati essenziali, senza di cui verrebbe spezzata la continuita
della presente esposizione.

Il granito affiora, con modesta superficie, nella zona circostante i
paesi di Quarna sopra e Quarna sotto e, con un secondo piceolo lembo,
nell‘incisione del Riale della Corda. Oltre tutto, buona parte di questa
superficie ¢ formata da granito alterato, ridotto a una potente ecoltre
di roccia sfatta a consistenza sabbiosa. Nelle poche zone di affioramento
di granito fresco sono stati raccolti i ecampioni per lo studio. Essi sono
risultati, secondo la classificazione di Andreatta (ANprREATTA 1937),
appartenenti a tre diversi tipi fondamentali con forme di passaggio
tra i graniti veri e propri e le differenziazioni basiche:

a) Granito aleali ealeico; il pin diffuso;

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

¢) Una composizione intermedia tra i graniti alealini e le sieniti
aplitiche;

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

e) Quarzodiorite;

f) Gabbrodiorite.

Le diverse paragenesi sono le seguenti:

a) Quarna sotto: quarzo, plagioclasio, microclino, ortoclasio, bio-
tite, titanite, ortite, clinozoisite, muscovite, zircone, apatite, tormalina;

b) Alpe Barca: la stessa di a); manca la clinozoisite, ma & ab-
bondante ’ortite;

¢) T. Finmetta sotto Quarna: microclino, plagioclasio, quarzo,
biotite, orneblenda, muscovite, ortite, titanite, apatite, zircone;

d) Riale della Corda: plagioclasio, orotoclasio, microclino, quarzo,
epidoto, clorite, ortite, tilanite, zircone, apatite;

¢) Alpe Barca: plagioclasio, biotite, quarzo, orneblenda, micro-
clino, ortite, titanite, zircone, apatite;

f) Tra alpe Barca e alpe Ruschini: orneblenda, plagioclasio,
biotite, quarzo, clorite, apatite,

Riporto le analisi eseguite dalla Dott. Burani sui eampioni a), b),

C), e)) f):
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Si0.
TiO-»
Al,O4
F 1’!303
FeO
MnO
CaO
MgO
Nag0
K.O
Pg 05
H.,0+
H 2 0~

b)
c)
e)
)

8i
285
257
210
145
120

81

a b c [ f
66,02 63,32 59,46 50,88 46,50
0.48 0,56 0,56 1,36 3,04
15,95 17,16 1943 20,01 17,57
2,64 0,48 1,96 3,34 2,18
2,86 412 3:27 6,85 9,55
0,06 0,05 0,07 0,15 0,21
218 2,52 284 5,45 8,28
0,72 0,63 1,01 2,17 453
4,08 457 5,60 4,26 2,69
3,29 4,05 4,20 2,46 1,26
0,09 0,25 0,18 0,15 0,60
1,67 1,65 1,61 2,05 2,79
0,39 0,12 0,28 0,49 0,42
100,43 99,48 100,47 99,81 99,62
Formule magmatiche secondo Niggli
ti al fm ¢ alk k mg c/fm
2 405 239 99 257 034 021 041
2 41 194 11.0 285 036 019 056
2 404 204 107 285 033 026 056
3 338 331 166 165 028 030 049
6 26,7 416 229 88 023 041 0,55

Secondo la classificazione del Niggli (NieeL1 1936), le cinque rocce
apartengono rispettivamente ai magmi:

a) e b) trondiemitico ;
¢) subplagifoiaitico ;

e) dioritico;
f) gabbrodioritico.

Le differenziazioni basiche si trovano prevalentemente lungo il
margine nord-occidentale ed hanno la massima potenza, circa 800 metri,
a occidente di Quarna sotto. Non si ha netto distaceo tra le forme ba-
siche e quelle acide, ma le une sfumano nelle altre e spesso si alternano.

Rendiconti S.M.I. - 6
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Ho potuto notare in uno sferoide inalterato e spaccato a meta, nella
zona di Veveri, una netta zonatura con roccia basica al eentro, acida,
di tipo granitico, alla periferia e a composizione intermedia al centro.

Sul significato di queste differenziazioni mi soffermerd in seguito,
dopo la trattazione delle rocece migmatitiche. Aecennerd ora solamente
che possono avere importanza nella spiegazione di questo fenomeno i
numerosi inclusi, che gia Novarese (Novarese 1933) pose in evidenza
e che ho avuto la possibilita di osservare, sia nelle zone periferiche del
granito, sia nelle parti interne. Aleuni sono costituiti da gquarzoe, pla-
gioclasio, eol 40% An, biotite, sillimanite, zircone, muscovite, ilmenite,
pirrotina, limonite, e lasciano capire la derivazione da gneiss kinzigi-
tiei inglobati; altri sono troppo trasformati per poterne ricostruire
D'origine. Sono formati da biotite, plagioclasio, quarzo, ortite, clino-
zoisite e zircone.

Una delle caratteristiche delle rocce granitoidi di Quarna é data
dalla notevole diffusione dell’ortite. Artini e Melzi non avevano suffi-
cienti dati di osservazione per poterne mettere in evidenza la grande
diffusione e ne posero in dubbio 1l'esistenza (ArTINI e MeLzi 1900);
anzi usarono la supposta mancanza di ortite come carattere differen-
ziale dagli altri graniti della zona dei laghi. Col presente studio se n’¢
messa invece in luce la frequenza, che, in accordo con le indicazioni
generali riportate da Rein (Reix 1952), va diminuendo dalle rocce gra-
nitiche ai tipi gabbroidi.

Le Migmatiti

Chi volesse cercare lungo il margine sud-orientale della conca di
Quarna il limite del granito si troverebbe ecertamente in imbarazzo
perché un limite preeiso non esiste e non esiste nemmeno una fascia
continua di rocee di contatto nel senso stretto della parola, simile a
quella che, come si vedrd, & molto evidente ai margini settentrionale e
occidentale, A sud e ad est di Quarna sotto si passa invece gradatamente
dal granito (un vero granito trondiemitico) a una roccia quasi grani-
tica, ma con piceoli lembi visibilmente metamorfici intimamente incor-
porati. Una di quelle roece che i petrografi tedeschi chiamano « misch-
gneise ». Proseguendo lungo il ripido fianeo dell’altopiano di Quarna,
quasi strapiombante sulla valle del T. Fiumetta, s’incontra il taglio
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artificiale della strada carrozzabile che esegue su esso numerosi tornanti
sovrapposti. Qui si possono osservare numerosi aspetti di una roccia
massiceia, non sempre orientata e intensamente iniettata. I tipi che
prevalentemente s’inecontrano sono:

a) rocce di aspetto mierogranitico;

b) gneiss granulari chiari;

¢) un insieme di filoni microgranitici e pegmatitici, che attra-
versano una roecia granulare scura;

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

e) una roccia fortemente porfiroblastica;

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

(id Artini e Melzi (Arrint e Menzi 1900), che avevano deseritto
tre diverse facies, avevano fatto notare che si trattava di variazioni di
una stessa formazione rocciosa, che essi, sia per 1’aspetto macroseopico,
sia per la vicinanza delle masse granitiche di Alzo, del Mottarone e
di Quarna, non erano contrari a ritenere di tipo cornubianitieo.

I micrograniti sono eompresi nella formazione gneissica e sfumano
lateralmente negli gneiss. I maggiori affioramenti sono in corrispon-
denza del M. Cregno. Si tratta di rocce ehiare, microgranulari, com-
patte, costituite da quarzo, plagioclasio, limpido, ma con molti mieroliti
micacei, fortemente zonato, geminato albite, albite-Carlsbad, albite-pe-
riclino. Il percento di anortite & nei eristalli zonati, 27% al eentro,
16% all’orlo. I.’angolo degli assi ottiei varia da —81° a 4+ 89°. Vi &
inoltre wmieroclino, limpido; biotite; pleocroica dal giallino al bruno
chiaro, con vistose aureole pleoeroiche intorno a cristallini radioattivi
submicroscopiei.

La muscovite & o in lamine grandi, frammiste alla biotite, o in
microliti, che seguono i piani di sfaldatura del plagioclasio.

Dai mierograniti si passa insensibilmente a gneiss granulari di co-
lore chiaro, in eni & visibile, ma non marcata, 1’orientazione dei minerali
micacei. La tessitura e granoblastica. La composizione mineralogica &
quella dei micrograniti, ma con maggiore quantita di biotite.

11 plagioclasio & un termine piuttosto sodico, geminato albite. Tl
-microclino si mantiene sempre limpido. La biotife & pleocroica dal gial-
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lino al bruno rosso. La muscovite & spesso cribrosa e cosi si manterrd in
tutte queste rocce granitizzate. Apatite e zircone sono gli accessori
usuali, Sotto forma di relitti compaiono a volte il granato, leggermente
roseo in sezione sottile, attraversato da vene di biotite, e la sillimanite,
corrosa e deformata. I minerali opachi sono molto scarsi. A luce ri-
flessa si scorge poea pirrotina e poca ilmenite.

Le rocce granulari scure compatte non sono le predominanti, si
trovano in prevalenza lungo una fasecia lenticolare a mezza costa del
fianco sud-orientale dell’altopiano di Quarna. Sono attraversate dalla
strada Cireggio-Quarna a 2/3 del percorso. Si osservano anche alle
falde settentrionali di q. 967, zona del M. Mazzone. Si tratta, come si &
detto, di rocce scure: nero-violacee, poco o niente scistose, attraversate
da una rete di filoncelli e vene di tipo microgranitico o pegmatitico.

La roceia seura & di aspetto cornubianitico; ha quasi sempre pre-
valenza del plagioclasio, limpido, geminato 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
aleuni campioni vi ¢ doppia o anche tripla generazione di plagioclasio
(Tav, IV, fig. 2). Nel primo easo uno & sericitizzato e presenta 22% An,
2V = 4 85° l'altro é limpido e rientra nella normalitd: 32% An,
2V — —88°.

Il quarzo pud essere pili o meno abbondante. La biotife & sempre
presente, pleocroica con a giallino, f = y bruno rosso, oppure bruno
chiaro. Costante é la presenza di forti aureole plecroiche intorno a gra-
nuletti radioattivi. Frequente & la trasformazione in clorite, verdina,
poco pleocroica, a colori bruni d'interferenza; nella trasformazione si
generano a volte aghetti di rutilo. Anche la muscovite é sempre pre-
sente, a volte anche abbondante.

In aleuni eampioni, raceolti lungo la strada di Quarna, compare
la cordierite, completamente trasformata in un aggregato giallognolo,
a colori d'interferenza elevati, attribuibili a pinife. In altri si ha scarso
ortoclasio, in altri ancora andalusite a bassi colori d’interferenza.

Gli accessori pin comuni sono apatite e zircone. Sotto forma di
relitti compaiono anche granato o sillimanite corrosi e semiriassorbiti.

I minerali opachi, osservati in luce riflessa, sono sempre rappre-
sentati da pirrotina, che qualche volta si trasforma in limonite, da
ilmenite e da laminette di grafite, sparse un pd ovunque, ma general-
mente in corrispondenza della biotite,
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I filoni che attraversano queste rocce in ogni direzione sono mi-
crogranitici e pegmatitici. Generalmente hanno c¢himismo sodico, avendo
come costituente principale un plagioclasio col 5-6% di An e
2V = 4 76° + 78 Il microclino compare pin raramente. Altri mine-
rali presenti sono il quarzo e 1’epidoto.

Le differenze tra filoni micerogranitici e pegmatitici consistono
nella presenza nel microgranito, che ha tessitura ipidiomorfa, della
biotite (generalmente eloritizzata), sostituita nella pegmatite, che ha
tessitura pegmatitica, dalla muscovile.

Possono verificarsi disturbi tettoniei, sia nella roceia incassante,
sia nei filoni, che provocano strutture milonitiche,

L’analisi chimica di un campione di roceia granulare scura, rac-
colta lungo la strada Cireggio-Quarna (Q 49), ha dato:

810, 58:94

Ti0s 0,76

AlsOy 19,63

Fe»0, 0,75

FeO 6,31

MnO 0,10

Ca0O 2,12

MgO 2,70

Na:0 2,60

K.0 2,28

P05 0,40

Hy0* 3,48

H,0- 0,20

100,27
i ti al fm ¢ all: I mg ¢/fm
206 2 40,5 36,6 7,9 15,0 0,40 0,44 0,22

Non v’¢ dubbio che esiste analogia chimica tra questa roccia e lo
gneiss kinzigitico, di cui si & riportata precedentemente 1’analisi. En-
trambi appartengono alla stessa categoria della classificazione di Niggli
(VII - Alumosilikatgesteine) (NigeLr 1934). Una differenza é riscontra-
bile solo nel valore al, superiore nello gneiss kinzigitico e in quello alk,
superiore nella presente roccia.
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La sua giacitura tra una rete di filoni microgranitiei e pegmatitici,
il suo chimismo, la frequente comparsa di relitti di sillimanite e di
granato, la presenza di grafite, 1’aspetto macroscopico, fanno pensare
a una roccia di contatto dovuta all’azione di materiale granitico su
gneiss kinzigitiei.

Le rocce iniettate lit-par-lit, che nella terminologia francese pren-
derebbero il nome di embrechiti (Juna e Roques 1952) e che presentano
frequenti pieghe ptigmatiche, si trovano un pd ovunque. I campioni
studiati provengono dalla strada di Quarna, da un torrentello a
monte di Cireggio, lungo la strada Cireggio-Brolo. La composizione mi-
neralogica ¢ costante; come minerali principali si ha: quarzo, micro-
clino, plagioclasio, biotite, muscovite, come accessori apatite e zircone.
Sotto forma di relitto si possono trovare granato e sillimanite. Sono
particolarmente assenti i minerali opachi.

11 microclino & sempre fresco. 11 plagioclasio invece pud essere seri-
citizzato al centro; ¢ searsamente geminato albite. Si tratta di un ter-
mine molto sodico con 3, 7, 13% di An e 2V da 4 78° a + 86°. Vi si
associa raramente un termine piit calcico con 2V = —81° La biotite
¢ pleocroica dal giallino al bruno rosso e spesso si trasforma in clorite
pleocroica dal giallino al verde sporco a colori grigi d’interferenza.

Dagli gneiss metatectici iniettati lit-par-lit si passa gradualmente a
gneiss metatectici porfiroblastici, in cui oltre a un chiaro fenomeno
metatectico si ha una vigorosa blastesi. Queste rocce erano state notate
da Novarese, che ne aveva tentato la rappresentazione cartografica indi-
candone una grossa lente a W di Cireggio, con la denominazione di
« Gneiss molto biotitici, scagliosi e ghiandoni a grossi elementi». In
pratica perd la distinzione dalle altre migmatiti non é possibile per le
troppo frequenti alternanze e passaggi da un tipo all’altro.

I eomponenti sono gli stessi dei campioni di gneiss metatectico senza
blastesi e la stessa paragenesi si ripete all’altopiano di Quarna, a Ci-
reggio, al M. Zoli: microctino, gquarzo, plagioclasio, muscovite, biotite,
apatite, zircone.

11 microclino & sempre limpido e solo raramente passa a ortoclasio
micropertitico. I.’angolo degli assi ottici & sempre molto grande:
2V — — 80 — 83°, La biotite presenta il solito pleocroismo dal gial-
lino al bruno-rosso. Il plagioclasio, geminato albite, & anche qui molto
sodico; al Fedoroff si sono determinati i seguenti valori:

10% An, 14% An, 18% An; 2V — + 78°, 4+ 89,
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In un campione si hanno plagioclasi zonati, con nucleo che arriva alla
andesina.

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

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

Si0. 68,92

TiO» 0,24

Al:Og 16,52

F6203 1,16

FeO 1,69

MnO 0,03

Ca0O 1,42

MgO 0,77

Na»0 2,70

K0 4,05

H.0+ 1,50

H.0- 0,22

99,22
st al fm e alk k mg e/fm
281 48,9 17,3 7,6 26,2 0,49 0,33 0,43

Rispetto al campione cornubianitico, si nota una maggiore quantita
di al e alk, a scapito di fm. Nella classificazione di Niggli per le roecce
metamorfiche risulta perd sempre appartenente al gruppo VII (Alu-
mosilikatgesteine) (N1geL1 1934). Chimismo e presenza di relitti di sil-
limanite e granato conducono anche qui a concludere a favore di una
granitizzazione di gneiss kinzigitiei.

Le rocce brecciate e legate da materiale granitico sono, per lo pit,
tipi anfibolici. Lia diversa resistenza di queste rocce alle azioni dina-
miche e alla permeazione attraverso i piani di scistosita e sopratutto la
piu difficile reattivitd alle azioni metasomatiche, ha permesso alle anfi-
boliti di mantenere una certa integrita e di presentare una metatessi di
aspetto assai diverso da quello degli gneiss sillimanitici granitizzati. E’
fregentissimo infatti 1’aspetto brecciato e cementato, che i Francesi
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chiamano di agmatite (Tav. 111, fige. 1 e 2). Inglobati in queste rocce
fortemente granitizzate, esistono ancora lembi relativamente intatti, che
rappresenterebbero la roceia quasi originaria e si potrebbero paragonare
alle intercalazioni anfiboliche gid osservate negli gneiss kinzigitici.
L’aspetto é di rocece granulari a struttura un po’ orientata; oppure di
rocce zonate e listate a grana alternatamente media e minuta.

L’anftbolo & sempre presente, sia sotto forma di orneblenda pleo-
croica con a giallino, § verde bruno, y verde grigio, sia di un termine
che penso possa classificarsi in base alle proprieta ottiche, come una
miscela tra fremolite, actinoto, edenite (WIN(:HELL 1951). Esso é infatti
assal poco colorato, con 2V = - 82° e ¢ : y = 20°.

11 plagioclasio pud essere quantitativamente inferiore o superiore
all’anfibolo. E’ ben geminato secondo 1'albite, 1’albite-Carlsbad, 1’al-
bite-periclino ed ha una percentuale di anortite del 45%. I1 quarzo ¢é
concentrato in aleuni punti della roceia. Apatite e zircone e, qualche
volta, epidoto, sono gli accessori.

Li’analisi chimica di un tipo granulare proveniente dalle rocce at-
traversate dalla strada di Quarna (Q 40), ha dato:

Si0, 58,56
TiO. 0,76
Al,Oy 18,26
Fe,04 1,44
FeO 4,66
MnO 0,08
CaO 4,28
MgO 4,80
Na,O 2,39
K.O 2,41
H,O+ 2,73
HQO_ 0,33
S 0,04

100,74
—0 0,02

100,72

st ti al fm ¢ alk k mg c/fm

188 2 34,5 38,9 14,3 12,3 0,39 0,58 0,36
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Non & da trascurare una leggera analogia tra questa roccia e le
differenziazioni basiche di alpe Ruschini, tuttavia, come tipo magma-
tico, mentre la roecia di Alpe Ruschini rientra nel magma dioritico,
questa pud essere riferita al magma tonalitico di Niggli (N1earr 1936).
Non & certo pero che queste anfboliti siano di genesi tipicamente mag-
matiea; causa il grande stato di trasformazione di tutto il complesso
roceioso che attualmente sto descerivendo, non sono osservabili le con-
dizioni di giacitura originaria di queste rocee e cosi non ¢ nemmeno pos-
sibile provare in maniera certa la loro analogia genetica con le paraan-
fiboliti intercalate negli gneiss kinzigitici.

I tipi fratturati e ricementati che derivano da queste anfiboliti
sono costituiti da due rocee ben distinte: una chiara a struttura in
parte granitica, in parte milonitica, formata da quarzo, plagioclasio,
clorite, apatite, zircone, epidoto; una scura, formata da quarzo, plagio-
clasio, biotite, anfibolo, apatite, zircone.

I plagioclasio della parte chiara ha 27% An, 2V = — 80°, quello
della parte scura 42% An, 2V = -4 842,

L’anfibolo & poco colorato, con pleocroismo a incolore, f verdino,
7 verdino pallidissimo. Li’angolo degli assi ottici é: 2V = — 80°.

La biotite & spesso cloritizzata, eon produzione anche di epidoto.

I tipi petrografici testé deseritti s’identificano bene con una serie
di migmatiti in diversi stadi di granitizzazione, che, con la terminologia
tedesca (ScHEUMANN 1936a. 1936b: ScuxemeraiOEN 1941; HoENES,
MEeNHERT, SCHNEERHOEN 1949), prendono il nome di gneiss porfiro-
blastici, gneiss diatectici, graniti gneissici palingenici.

Alcuni anni fa, essendo ospite dell’Istituto di Mineralogia della
Universita di Freiburg i. Br., ho avuto modo di osservare direttamente
i fenomeni di granitizzazione nelle metamorfiti dello Schwarzwald,
grazie alle cortesi indicazioni dei Professori Schneiderhéhn, Mehnert e
Rein. Orbene, pur non volendo, data la limitatezza della zona di studio,
generalizzare troppo i risultati di un confronto petrografico, & indubbio
che nelle migmatiti del territorio di Quarna ho rivisto molti aspetti che
gid mi si erano presentati nello Schwarzwald e di cui Mehnert parla
nei suoi due primi lavori sull’argomento (MenNErT 1953, 1958). Queste
analogie possono suggerire 1'ipotesi che anche nel territorio di Quarna
si sia arrivati alla formazione del granito attraverso graduale anatessi
di paragneiss, pur restando sempre la possibilitd di granitizzazione da
masse magmatiche immediatamente sottostanti la copertura gneissiea.
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La formazione migmatitica s’identifica con quella che Novarese inse-
risce nella «serie dei Laghi» e indica come «gneiss minuti seistoso-
tabulari, granulari e compatti, con mica violetta e verdiecia, spesso con
microstruttura cataclastica ». Essa corrisponde abbastanza bene agli
« gneiss -strona orientali » di Artini e Melzi.

Filoni pegmatitici, microgranitici e quarziferi

Le numerose serie di filoni pegmatitici, microgranitici e quarziferi
costituiscono una delle caratteristiche salienti del territorio in esame.
Essi emergono a guisa di potenti dicchi, dagli gneiss kinzigitiei, dalle
anfiboliti e dai calcefiri, quasi esclusivamente nella metd oceidentale
della valle del Fiumetta (Tav. I, fig. 2). Pii raramente si trovano nelle
rocce metamorfiche dell’aureola di contatto del granito e nel granito
stesso. Come si & detto, il loro andamento segue, ma non rigidamente,
la scistosita. La direzione forma col N un angolo sui 60° nella zona
compresa tra il M. Novesso e il Passo del Ranghetto. Tale angolo dimi-
nuisce nella parte centrale fino a 15” e tende ad aumentare nella zona
del M. Mazzocone.

I1 tipo petrografico di gran lunga prevalente & la pegmatite, gene-
ralmente a grana molto grossa e ricca di tormalina, esistono perd anche
micrograniti e filoni molto riechi di quarzo. I filoni di quest ultimo tipo
si osservano prevalentemente nei dintorni di Alpe Ruschini.

Occorre fare attenzione nello studio di queste rocce di aspetto filo-
niano, perché, come gii feei notare per la zona di Civiasco (BERTOLANT
1960), esistono due diverse manifestazioni, suceessive nel tempo: una
legata a un primo metamorfismo d’iniezione, quello che ha provocato
la parziale granitizzazione degli gneiss kinzigitici; 1’altra in probabile
relazione con la formazione del granito. Si tratta, nel primo caso, di
lenti neosomiche piii 0 meno allungate e anastomizzate o espandimenti
anche di tipo pegmatitico, con vistosa azione metasomatica sulla roccia
sillimanitica. Essi sono tuttavia limitati nel loro andamento direzionale,
concordante con la scistositi e vengono sistematicamente tagliati dalle
nuove venute, I minerali predominanti sono generalmente il plagio-
elasio e il quarzo. Essi sono da considerarsi quindi parte integrante
degli gneiss kinzigitici e eon essi vanno rappresentati, senza figurare
separatamente nella cartina geologica annessa al presente lavoro (fig. 1).

Le altre manifestazioni di tipo filoniano hanno andamento con-
tinuo per chilometri e si collegano perfettamente coi filoni della Val
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Bagnola e della Valle Strona. Mostrano anch’essi azioni metasomatiche
alla salbanda, generando una potenza assai irregolare, formata da
strozzature, 13 dove la roceia incassante piu difficilmente ha reagito, ed
espandimenti in corrispondenza delle piti intense azioni metasomatiche.
[1 minerale predominante & il microclino, qualche volta 1’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 kinzigitici e 1’attivitd pegmatitica sue-
cessiva alla formazione del granito.

I filoni pegmatitici
a) nel granito

Il granito di Quarna & povero di manifestazioni filoniane. Esse
hanno il loro massimo sviluppo nella fascia differenziata in senso ba-
sico vicina al contatto settentrionale e oceidentale e si presentano come
una rete di filoncelli e di vene pegmatitiche senza direzione preferen-
ziale. Solo in pochi casi assumono individualitd filoniana con discreta
potenza e direzione concordante col motivo tettonico prevalente nella
regione, ossia NNE-SSO. La Dott. Burani di la deserizione di due di
essi (Burant 1961): uno presso Cregno (Quarna sotto), 1’altro presso
Alpe Barca (Quarna sopra), Essi sono costituiti da mieroelino, quarzo,
plagioclasio, muscovite, clorite. Quello di Cregno ha anche biotite, quello
di Alpe Barca tormalina.

11 plagioclasio & fortemente albitico, col 3-4% An. In eristalli zonati
il nueleo arriva fino al 25% An.

b) nelle metamorfiti.

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

Sono assai bene individuabili anche nelle valli del Rio Rasetto e
del Rio Selvetta per il terréeno nudo, ormai spogliato degli antichi boschi
che lo ricoprivano (Tav. I, fig. 2); ancora si scorgono nella valle del
Rio Molinello. Altrove appaiono dove 1’erosione 1i mette in luce, data
la notevole copertura terroso-detritica che esiste in tutto il bacino.



Anche i filoni pegmatitici nelle metamorfiti hanno una composi-
zione mineralogica in eui predomina il microclino a grande angolo degli
assi ottiei (2V =-—829). Seguono quarzo e plagioclasio fortemente sodico,
geminato albite. La muscovife, & assai comune, ma pud essere sia abbon-
dante, sia scarsa. La biofife manca in aleuni tipi, in altri & presente in
discreta quantita, pleocroica dal giallino al bruno, spesso cloritizzata.

La tormalina & abbastanza comune, ma non uniformemente distri-
buita; & pleocroica dal celeste all’azzurro un po’ verdastro, con varia-
zioni di tonalitd in uno stesso eristallo. Un altro minerale, che spesso
si trova nelle pegmatiti, sia pure in piecole quantita, & l'epidoto. Sal-
tuaria invece la presenza di qualche resto di granato.

L’analisi chimica di un campione raecolto in un grosso filone presso
le Alpi Camasca (Q 61), ha dato:

Si0. 66,12
TiO. —
AlOy 19,24
Fe.04 0,32
FeO 0,17
CaO 0,45
MgO —
Nax0O 0,84
K.O 6,74
H.O~* 0,72
Hzo i 0,12
99,72
si al fm ¢ alk k mg e/fm
303 51,2 1,7 2.2 449 0,43 o 1,29

La forte percentuale di aleali porta a una classificazione intermedia
tra un magma alcaligranitico aplitico e un magma granitico aplitico di
Niggli.

I filoni microgranitici
a) nel granito
Nel granito i mierograniti 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: quarze, microclino, pla-
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gioclasio, un po’ meno sodico di quello delle pegmatiti, searsa biotite,
plecroica dal giallino al bruno, spesso trasformata in clorite giallina,
poeo pleocroica, a eolori grigi d'interferenza.

Come accessori si notano formalina, pleocroica dall’incolore all’az-
zurro, rara apatite e titanite,

b) nelle metamorfiti.

Sono le roece pin facilmente confondibili con gli espandimenti neo-
somici del primo metamorfismo d’iniezione; infatti non & difficile tro-
vare, associate alle pegmatiti, rocce a struttura granulare media o mi-
nuta, a tessitura velatamente orientata, contenenti biotite, pleocroica
dal giallino al bruno-rosso, come nelle rocce kinzigitiche; plagioclasio
a medio contenuto di anortite (ad esempio 37%), povere o mancanti di
feldspato potassico.

Solo questi caratteri, perché la venuta pegmatitica posteriore ha
spesso cancellato le primitive condizioni di giacitura, possono differen-
ziare queste rocce dal micrograniti coevi o quasi delle pegmatiti. Oe-
corre perd che tali earatteri esistano tutti o quasi, e non solamente uno
o due di essi, per poter gindicare in merito.

I mierograniti fanno registrare, rispetto alle pegmatiti, un aumento
di biotite, un lieve aumento della percentuale di An nel plagioclasio,
una diminuzione di feldspato potassico e di tormalina. Si rivelano di
venuta precedente alle pegmatiti, da eui sono spesso attraversati o
inglobati.

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

I filoni quarziferi.

Affiorano in prossimitd di Alpe Ruschini, ma ricompaiono al di 1a
del crinale, in valle Strona, Si presentano come roccia omogenea, com-
patta, di colore grigio-nocciola.

Al microscopio, oltre al quarzo, assolutamente predominante, com-
paiono: plagioclasio, in piccole isole, che, misurato al Fedoroff, & risul-
tato di due tipi: uno acido col 22% An e 2V = 90° 1’altro basico col
50% An e 2V = 4 82°. Vi sono inoltre piccole gocce di biotite di neo-
formazione: pleocroiche dal giallino al bruno rosso. Clorite in resti
semidigeriti; muscovite, zircone, 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 che,
si & visto, risulta d’intensa fratturazione.

Filoni lamprofirici

Se ne conosce uno solo, in corrispondenza del lembo granitico del
Riale della Corda. Ha modesta potenza (circa un metro), colore grigio
seuro, struttura afanitica, che al microscopio si risolve in una tessitura
oloeristallina di tipo doleritico, formata da orneblenda, pleocroica, con a
debolmente giallino, g verde bruno, y verdino; 2V =90°, ¢ : y = 17°.

I1 plagioclasio si trova sia in cristalli aciculari, geminati albite, sia
in fenoeristalli geminati Carlsbad, spesso zonati. Il percento di anortite
& risultato del 39%; 2V — — 80°. Pin scarsa la biotife, pleocroica dal
giallino al bruno chiaro. Aeccessoria la titanite, allineata in vene e
1'ilmenite.

La Dott. Burani ha classificato questa roccia come una spessartite
(Burant 1961) e 1’ha paragonata alle analoghe rocece deseritte da Gal-
litelli e da Bertolani per le zone marginali delle masse granitiche di
Baveno e della Valsesia (GaLvrrenur 1937, Berronant 1959, 1960).

Rocce metamorfiche di contatto
a) Tra la massa granitica e gli gneiss kinzigitiei.

Si sono gid incontrate, nelle 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
1’aspetto piti massiccio e pill seuro, per 1'arricchimento in biotite e per
la presenza di cordierite e andalusite. Nella parte settentrionale del
contatto del granito rocce consimili, ancor piu ricche in cordierite e
andalusite, assumono 1’assoluto predominio. Si tratta di un’aureola se-
micireolare della potenza media di 250 metri, che parte dalla confluenza
del Rio Molinello col Torrente Fiumetta e arriva fin quasi al M. Ca-
stellaccio. Un altro piceolo lembo & in corrispondenza di una serie di
filoni pegmatitici presso Alpe Ruschini.

Sia macroseopicamente che mieroscopicamente sono del tutto simili
alle rocce da me incontrate al margine settentrionale del granito di
Rocecapietra e nella zona di Valle Mosso, presso il contatto del granito
con gli gneiss kinzigitici.
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Sono rocce granulari, scure, molto fresche e resistenti, tanto da
costituire attorno al granito, piti alterabile, un semicerchio in rilievo.

La composizione mineralogica fondamentale ¢ data da plagioclasio,
quarzo e biotite. Ad essi si aggiungono spesso, e talvolta anche in gquan-
titd cospicua, cordierite e amdalusite; frequente anche la muscovite.
E’ sempre in modestissima quantitd, e sovente maneca, 1’ortoclasio. .

Gli accessori pill eomuni sono: apatite, zircone e minutissimi eri-
stalli radioattivi a forte aureola pleocroica. Saltuariamente si ha forma-
lina, granato e sillimanite; i due ultimi minerali rappresentano resti
dell’antica composizione mineralogica. Possono comparire infine rutilo
e clorite, che sono invece prodotti di trasformazione.

I1 plagioclasio & sempre fresco, geminato secondo 1’albite, ha com-
posizione varia, ma compresa tra oligoclasio e andesina. Si hanno in-
fatti percentuali del 18, 23, 24, 27, 29, 30, 35, 39, 42% An e angoli
2V = —T78°, — 82°, — 83°3(Y, — 84°, — 85°% 90".

La biotite ha sempre pleoeroismo dal giallino al bruno rosso e rac-
chinde minuti eristalli in aureole fortemente pleocroiche. La cordierite
& spesso alterata con trasformazione sia di tipo pinitico, sia di tipo pra-
siolitico, comunque non & mai zonata. In qualche caso & ancora inalte-
rata, incolore, con 2V ——52°, Se in via di alterazione, 'angolo degli
assi ottiei arriva fino a 2V = — 76°.

L’andalusite & particolarmente abbondante nei campioni che pro-
vengono dalla zona attraversata dalla mulattiera che da Quarna sopra
porta in Valle Strona, B’ incolore, solo in qualche caso debolmente
chiazzata di roseo. Ha colori bassi d’interferenza. 2V, misurato al Fe-
doroff, ha dato valori di — 807, — 82°,

L’ortoclasio, a differenza degli gneiss granitizzati della parte me-
ridionale dell’altopiano di Quarna, non é mai nella modificazione mi-
croclino. Pud mancare e quando & presente é molto searso. E’ da met-
tere in risalto, perché non prive di significato, il valore relativamente
basso del suo angolo assiale ottico: 2V — — 49°30/.

La muscovite & spesso cribrosa.

I minerali opachi sono piit abbondanti di quelli degli gneiss gra-
nitizzati; a luece riflessa si risolvono in i#lmenite, spesso incuneata tra
i piani di sfaldatura della biotite, pirrofina in piccoli granuli e masse-
relle e grafite in laminette sparse.
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L’analisi chimica di un campione proveniente dai pressi dell 'Alpe
Barea (Q 97), ha dato:

Si0, 65,74
TiO, 1,00
Al.O4 16,45
Fe.04 1,76
FeO 3,39
MnO 0,06
Ca0 244
MgO 1,97
Na.O 3,40
K.0 2,00
H.0+ 1,83
H.0- 0,27
100,31
si i al fm ¢ alk % mg c/fm

274 3 40,4 29,7 10,9 19,0 0,28 0,41 0,36

La roccia analizzata rientra anch’essa, come gli gneiss kinzigitiei
e le migmatiti, nel gruppo VII della classificazione di Niggli (Alumo-
silikatgesteine) (Nigarr 1934).

b) Tra le rocee anfiboliche e gli gneiss kinzigitiei.

Come si & detto il massimo sviluppo delle rocce anfiboliche & nel-
I’estremo lembo ocecidentale, tra il M. Croce e il M. Ostano. In alcune
posizioni di questa zona esse formano con le roece kinzigitiche una fitta
alternanza, tanto da rendere difficile una loro immediata classificazione.
E’ specialmente in corrispondenza di queste alternanze, e precisamente
all’altezza di q. 1532, che si: trovano roece grigio violacee a frattura
scheggiosa, di aspetio cornubianitico.

L’esame microscopico mette in evidenza azioni cataclastiche ed
azioni idrotermali, In minerali predominanti sono: quarze, abbondante,
spesso con struttura a mosaico, estinzione sempre ondulata. Epidoto
di tipo clinozoisite, quasi incolore, a colori bluastri d’interferenza. Pla-
gioclasio, fortemente albitico, raramente geminato, abbondantemente
sericitizzato.
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L’ortoclasio & in piccoli lembi limpidi, non mieropertitici. La tita-
nite si trova in masserelle poco pleocroiche.

I minerali opachi sono costituiti da grafife, localizzata presso i
minerali femiei.

Rocee di guesto tipo sono frequenti al contatto tra gli gneiss kinzi-
gitici e le lenti e filoni basici della formazione Ivrea-Verbano. Ne ho
incontrate sia in Val Bagnola (Bertoraxi 1958), sia nel territorio di
Civiasco (BerToLaxt 1960), sia nel Biellese (Bertorant 1959). In questo

si tratti dell’una o dell’altra condizione di giaecitura.

Considerazioni sulla genesi delle formazioni rocciose
del territorio di Quarna.

Le roece di tipo kinzigitico sono state eertamente le prime a for-
marsi, unitamente a caleefiri e anfiboliti, tra le compagini rocciose del
territorio di Quarna. Nei ‘precedenti lavori sulla zona ho avuto modo
di porre in evidenza, 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 metatectici e diatectici, ossia a granitizzazione pili 0 meno avan-
zata, a seconda delle posizioni; i processi di retrocessione metamorfica
dovuti a debole metamorfismo di zona 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 non si & mai arrivati alla omoge-
neizzazione,

I minerali prevalenti nelle porzioni neosomiche sono plagioclasio
e quarzo; poco frequente e poco abbondante & 1’ortoclasio; mai compare
il microelino. Nel paleosoma & scarso il granato, abbondante la biotite,
comune anche la sillimanite e qualche volta la muscovite ; caratteristica
la presenza di grafite. La scistositd tende maggiormente al tipo S. La
retrocessione metamorfica ¢ poco sentita; non vi sono vere e proprie
filloniti,

Quando il metamorfismo tettonico di profonditd 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 zona del erinale con la Val Ba-

Rendiconti S. M.I. - 7
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Distribuzione dei minerali opachi in
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gnola. T caratteri distintivi tra queste due rocce, analoghe per composi-
zione mineralogica, ma diverse per genesi, non sono né molti, né facili
da individuare: le paraanfiboliti hanno generalmente struttura orien-
tata, sono rigidamente concordanti eon la scistositd degli gneiss kinzigi-
tici e possono presentarsi in fitte alternanze con essi. A volte formano
passaggio ai caleefiri. La tessitura non & del tutto ipidiomorfa, pur man-
tenendo sempre l'anfibolo un certo idiomorfismo, ma i vari minerali
s’inglobano 1'uno con 1’altro. Molto spesso & presente grafite. Le rocce
eruttive basiche hanno invece struttura granulare non orientata, tessi-
tura nettamente ipidiomorfa, potenza maggiore; possono presentare
deboli fenomeni di metamorfismo di contatto.

E’ troppo modesto lo sviluppo delle rocce anfiboliche nel territorio
di Quarna per poter tentare di risolvere qui un evenutale problema di
rapporti genetici tra i due tipi.

I calcefiri, come prima genesi, sono senz’altro coevi agli gneiss sil-
limanitici e alle anfiboliti. Si tratta di caleari pilt o meno marnosi e di
caleari dolomitici, metamorfosati in catazona, come dimostrano alcuni
dei minerali in essi contenuti. Azioni successive di carattere pneuma-
tolitico-idrotermale ne hanno petrd modificato la struttura, attraverso
processi di rieristallizzazione dei carbonati, e portato alla formazione di
nuovi minerali, come flogopite, pirrotina, zoisite, serpentino, ece. ; azioni
tettoniche hanno invece creato una struttura brecciata, ricea di fram-
menti di minerali provenienti specialmente da filoni pegmatitici, come
mieroelino, plagioclasio, muscovite.

Un evento, che ha profondamente modificato la situazione petro-
grafica, & la formazione del granito, che ha coinvolto una parte degli
gneiss kinzigitiei, Infatti dal granito si passa insensibilmente allo gneiss
attraverso quei tipi che la petrografia moderna ha definito con nomi
diversi, ma tutti significanti un graduale processo di granitizzazione.
Occorre qui far notare che a tali tipi granitizzati, che si possono in-
dicare anche col nome generico di migmatiti, si pud arrivare per vie
diverse; o per mobilizzazione ionica sempre pinl intensa e processi me-
tasomatici 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 (BER-
ToLANT 1960), pur presentandosi nella zona marginale del granito di
Roecapietra tipi caratteristici di migmatiti, non ritenni possibile, dato
il modesto sviluppo del fenomeno, limitato a una breve aureola di poche
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centinaia di metri di potenza, assegnare al granito stesso una genesi
per anatessi, tanto pit che esistevano al contatto con le metamorfiti
caratteristiche rocee cornubianitiche. Nel caso del granito di Quarna la
superficie in c¢w si sviluppano le migmatiti ¢ di estesnione assai pinu
notevole. Solo entro i limiti fisasti per il presente studio arriva a una
larghezza in pianta di oltre 1Km1/2 e si spinge molto piu a SE, oltre
il lago d’Orta, Con questo non si pud affermare in modo categorico che
il granito di Quarna sia un granito palingenico; & sempre possibile
pensare a una granitizzazione delle metamorfiti in seguito a permea-
zione di sostanza fusa o di prodotti volatili dovuti alla presenza non
molto profonda di magma granitico. Tuttavia un’intera formazione,
che presenta in tutti i caratteri, ormai ben noti dalla letteratura, di
aver subito un processo di granitizzazione, pud far rendere piu vero-
simile 1’ipotesi che il granito di Quarna si sia formato per anatessi. Si
hanno qui gneiss metatectici listati, detti da Malaroda e Schiavinato
embrechiti (MALARODA e ScHIAVINATO 1957), oppure brecciati (le agma-
tit: degli stessi Autori), gneiss porfiroblastici (o embrechiti occhiadine),
gneiss diatectiel (anatessiti) ormai a struttura tendente alla granulare,
graniti a struttura orientata ed infine gramiti normali. Gli gneiss che
hanno subito la granitizzazione sono riconoseibili come gneiss kinzigi-
tici, sia perche, all’analisi chimica, a parte un incremento di alk, man-
tengono quasi inalterate le principali earatteristiche, sia per il ritrova-
mento di numerosi resti di sillimanite, granato e grafite, che sono mi-
nerali tipiei degli gneiss kinzigitiei.

Anche se al granito si & 4rrivati per anatessi, in un determinato
momento della sua storia esso si ¢ comportato come una vera e propria
massa magmatica, producendo al suo contatto chiari segni di metamor-
fismo, eon un’aureola ben netta e poco profonda. Le rocce di contatto
si differenziano da quelle granitizzate, come si & gid detto, per 1'arrie-
chimento in biotite e minerali opachi, la mancanza di microclino, sosti-
tuito qualehe volta da ortoclasio e per la presenza di cordierite ¢ an-
dalusite. Particolarmente significativo & il tipo diverso di feldspato
potassico. Secondo i recenti studi sui feldspati alealini (Laves 1960,
Mackenzie e SmitH 1956) il feldspato potassico delle migmatiti per la
fitta geminazione e 1'ampio angolo degli assi ottici, risulterebbe di
bassa temperatura, un tipico microclino, che, nel granito vero e pro-
prio, pud arrivare eccezionalmente a una micropertite ortoclasica. Nelle
cornubianiti e negli gneiss kinzigitiei si avrebbe invece un feldspato di
temperatura sensibilmente pii alta, come si pud desumere dal fatto che
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si presenta senza geminazione manifesta, il piii delle volte non micro-
pertitico e eon angolo assiale ottico modesto.

Questi dati, che si presentano con assoluta regolarita, potrebbero
essere assunti come caratteri differenziali di tipo genetico; in partico-
lare le migmatiti e il granito sarebbero di formazione pin tranquilla,
con graduale ¢ lento abbassamento della temperatura, ¢ido che ha per-
messo al feldspato potassico di raggiungere, con la fase triclina ordinata
un completo equilibrio. Piii 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 contatto, oltre che sul fronte settentrionale e oe-
cidentale, si trovano anche tra le migmatiti, in corrispondenza di reti
filoniane acide piuttosto intense,

Il passaggio tra gli gneiss granitizzati e quelli kinzigitici avviene
gradualmente; s’incontrano prima gneiss kinzigitici pili potassici e
riechi di guarzo e feldspato, poi la seistositd va ancora pilt scomparendo
e diminuiscono biotite e sillimanite, fino a che non si arriva a rocce
massicce, molto dure. E* da ricordare che anche qui vi & differenza nel
tipo di feldspato potassico: ortoclasio negli gneiss kinzigitici, miero-
clino nelle migmatiti.

Al suo margine settentrionale il granito presenta estese differen-
ziazioni basiche, che vanno fino a gabbrodioriti. Tali differenziazioni si
spiegano senza molta difficoltd osservando quanto avviene nelle migma-
titi a S. Quarna, dove rocce anfiboliche vengono gradatamente iniettate
e granitizzate. I prodotti di tale granitizzazione sono destinati a diven-
tare rocce pitt femiche di un normale granito. Anche in questo caso la
granitizzazione pud avvenire in seguito a mobilizzazione e migrazione
ionica o per azione magmatica diretta. In questo ultimo caso si darebbe
al fenomeno la stessa interpretazione fornita da Gallitelli per la con-
centrazione basica del granito di Montorfano, nota sotto il nome di
« granito verde di Mergozzo » (GarvnrtELnr 1938).

I numerosi filoni pegmatitici o pit raramente microgranitici o
quarziferi, che percorrono l'intera zona occidentale, potrebbero avere
rapporti con la massa granitica, in quanto filoni del tutto analoghi, se
pur in numero assai minore, attraversano, con la stessa direzione, anche
il granito e le rocce di contatto; essi rappresentano un motivo petro-
grafico molto caratteristico della zona e si riallaceciano eon quelli ana-
loghi della Val Bagnola e della valle Strona. Alla loro formazione hanno
preso parte processi magmatici residui e pneumatolitici, rivelati dalla



106 M. BERTOLANT

abbondante tormalina e dal quarzo che 1'acecompagna’ Le azioni metaso-
matiche, che hanno energicamente agito sulle rocee ineassanti, non pre-
giudicano la loro possibile genesi magmatica da un granito passato,
forse anche per anatessi, allo stato fuso, perché, come ammette lo stesso
Niggli, numerosi sono gli esempi di filoni sicuramente magmatici, che
hanno provocato nelle roece incassanti fenomeni metasomatici
(N1ceL1 E. 1952),

Azioni tettoniche e di milonisi sono abbastanza frequenti. Una linea
di frattura, messa in luce da una serie di miloniti, e che ha andamento
analogo al motivo tettonico fondamentale della regione, esiste poco a S
di Alpe Ruschini. Un’altra interessa gneiss granitizzati a S di Quarna
sotto il lembo granitico del Riale della Corda. Una terza passa per
M. Croce e Q. 1532 e coinvolge rocce anfiboliche e micrograniti,

Per la successione cronologica degli eventi che hanno interessato il
territorio in esame e per il loro inquadramento nella storia delle Alpi,
posso ritenere valide le conclusioni del mio ultimo lavoro sul territorio di
Civiasco (Bertonant 1960). Partendo dall’etd ercinica del granito, che
dopo tanti anni di controversie, sembra ormai un fatto acquisito, ve-
diamo che sono precedenti alla sna messa in posto: il metamorfismo tet-
tonico di catazona, che ha formato gli gneiss sillimanitici, i caleefiri e
almeno aleune delle anfiboliti. E’ pure preercinico un primo metamor-
fismo d’iniezione a neosoma fortemente plagioclasico, che ha portato
gli gneiss sillimanitici allo stato di gneiss metatectici, con diminuizione
di granato e sillimanite e aumento di botite, e che ha prodotto sovrap-
posizione di strutture nelle anfiboliti e nei caleefiri.

I1 corrugamento ercinico avrebbe provoecato l'attuale assetto tetto-
nico e portato a un maggiore appiattimento della seistositd, speecial-
mente negli gneiss kinzigitici. Immediatamente successiva dovrebbe es-
sere la comparsa delle rocce anfiboliche a comportamento magmatico,
legate alla formazione basica « Ivrea-Verbano ». Si arriva quindi alla
granitizzazione, con la formazione di gneiss metatectici, diatectici, me-
tablastici, riechi di microclino e poveri di minerali opachi, ed infine
graniti gneissiei forse palingenici e graniti propriamente detti, nonche
differenziazioni basiche. Sono di questa fase i fenomeni di metamorfismo
di contatto, che hanno prodotto la vistosa aureola cornubianitica. Imme-
diatamente successive sono invece le venute filoniane persiliciche e
lamprofiriche, che, oltre ai veechi gneiss kinzigitici, anfiboliti e calce-
firi, attraversano anche il granito e i suoi prodotti di contatto.
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Al metamorfismo alpino, che anche qui, come nelle zone limitorfe,
ha fatto sentire assai debolmente i suoi effetti, sono da ascrivere le
azioni di milonisi, avvenute secondo linee tettoniche generalmente coin-
denti con quelle della scistosita ercinica e le deformazioni di aleuni mi-
nerali di tutte le rocee esistenti nel territorio,

Modena, 27 dicembre 1960.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA I

Fig. 1. — La zona di Quarna vista dall’alta valle del Rasetto: sul fondo un dosso
di gneiss granitizzato e, pil a sinistra, 1’altopiano granitico.

Fig. 2. — 1l fianeo sinistro della valle del Selvetta da cui spogono numerosi diechi
pegmatitiei.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 11

Fig. 1. — Pieghettature e piecoli disturbi tettonici degli gneiss kinzigitiei del
M. Mazzocone.

Fig, 2. — Metateeti nelle rocee kinzigitiche del M. Mazzocone,
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 11T

Fig. 1. — Un aspetto della granitizzazione degli gneiss lungo la strada di Quarna,

Fig. 2. — Un altro aspetto della granitizzazione ddegli gneiss lungo la strada di
Quarna. I lembi arrotondati di paleosoma sono, in questo caso, di rocein
anfibolica,
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1V

Pig. 1. — Relitti i sillimanite nella muscovite di uno gneiss in avanzaty stato di
granitizzazione,
Campione Q 58, Cireggio.

Solo polar., 315 ingr.

— Tre diverse generazioni di plagioelasio in un’anfibolite granitizzata.
Q 47, Strada di Quarna.

Nicols iner., 72 ingr.

Fig.

Fig. 3. — Relitto di granato (estinto, al centro) negli gueiss granitizzati,
Q. 128, M. Creguo.

Nieols iner., 72 ingr.

Fig. 4. — Cristalli di andalusite (in rilievo), eon biotite (scura) in una roeeia i
contatto.
Q 106 bis. Strada per Valle Strona.

Solo pol., 72 ingr.
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Fig.

Kig.

Fig.

3

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA V

. — Trasformazione di sillimanite in biotite negli gneiss kinzigitici,
Q 82, M. Mazzocone.
Selo pol., 240 ingr,
. — Sillimanite in parte riassorbita dalla muscovite negli gneiss kinzigiticl,
Q@ 80. M. Mazzocone,
Solo pol., 315 ingr.
. — Due lamine espanse di grafite in un ealeefirvo.
Q. 126, Tra M. Croce e M, Congiura,
Luce natur. rifl., 240 ingr,
. — Pirrotina, assoeiata a poea ealeopirite (in alto), trasformata all’orlo

in mareasite.
Q. 126, Tra M. Crece ¢ M, Congiura,

Luece natur. vifl,, 425 ingr.
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