
~1. BERTOLAl'OI, G. 'r OOl'OETTI, Ù. SlOH I!'\OL~' I , A. G. LOSCHI 

RICERCH E PE'rROGRU' ICHE 

\lgLLA HASSA VALLE ST HO~A (>.'OVAR A) (*) 

Riwuta. - R:o~~eglla delle fOTlllazioui roedo8e incontrate lIellll. bnllSll valle
Strona in prOI'inein di No,'lIrn, ~tudiale eoi metodi petrografÌeÌ. Alcune di que~te 
'Ol'ee; g ll ei~s kinzigitid, aulì boHti , cllIl'.etiri, rappr~gen t /jno originari sedimenti me
lamorro~lIti in ell'a~O lla e in parte Illodirieflli per meta tessi e per blaste!Ji. Altre 
rocce, di tipo dioritieo, beerbaehi t ieo e forlle JJoegnllltitieo, ~PI)artengouo Il UIUI. 8uece,· 
~i "B fase magmnliea. Sono dovute a trasformazione ilei tiili p.C('.edent i le eontatti!i 
P"Clltulllolitico· idroterlllali e le miglllalili e Hllchl' lal\lll i tipi fillollili ei. 

Ah tracl - Re'·;e,· of the rocky formlllions foulIIl in tile lower patt of Il,e 
SlrOlla Valle)" (:\'o\'lI ra , llal)"), sl udied wilh J)e!rogrnphie ",elbod.!!. Some of tbete 
rock~ (kinzigilie gneiss, am l)hiboliles, marbl('!J) tellrl'senl !he primith'e sedimenta 
wieh Iml'C been parli.\" ill\'ol\'ed with mel"lIlorphisnl in kntwwne :lIld wiell ha\'e 00e1l 
Imrlly altered through metMe:ds lIud bl~lSlesia. Othe •• ocll" or dioritie, beerbllehitie 
:lIId probabl.\' pegm>ltil ie type belong IO Il 8uhsequenl phllsc. The pneumalolytie· 

hyd.othennlll rocks or eontMl, the migmlllile!l and also soml' phyllollitie Iypes derive 
by IrAu~formMioll 'rom Ihe pretedillg t~'pe. 

Int r oduzione . 

La valle Strona ha inizio dalle ci me del Capezzoue (m. 2421 s.m.) 
t! dell 'Altemberg \ m. 2394 s.m.); scende con andamento W-E fino a 
Forno, deyia verso S e all ' altezza dl'll' Orlo di 'resta, riprende il suo 
andamento primiti,ro 'V-E fino al Prelo, per poi pnntare decisament e 
ve rso SE in direzione di Omegna. 

Fino a questa città la valle è streWI, incassltla tra due sponde ripide 
e presenta Ull fondovalle con sezione Il V di erosione f1nviale, ehe passa 
ad U ad una quota di circa 300 nu>t r i superiorI' per il modellsmento 
c1 f'i ghiacciai plelstocell ici. 

Oltre Omegna , lo Strona. rasentato il lago d'Orta nella sua est re
mitil setten trional e, si dirige su Gran-llona in una valle aperta, limitata. 
a destra da i gran iti dci l'Ifottarone e a sinistra da lle migmatiti di 
Crusinallo. 

(- ) lAvoro l'~l'guilo eol eontrilJulO 41'1 Consiglio Nnziollllle delle Rieerehe. 
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Da tre allni l' Istituto di Milleralogia e Petrog rafia della Univcr

sitil di i\'lodelUI, dopo aver eseguito ricerche petl·ografiche nelle viei ue 
Val Bagnola, Val Sabbiola, Valle del Paseone, Valle del Fiumettll 
( BERTOLMI/"I 1954, 1958, 1960, 1961 ) ( BURA NI 1961), ha iniziato e con
dotto uno studio sistematico su questa valle, che, nella massima parte, 
appartiene alla :.teSSH formllzione« Dioritico kiuzigitica IVI·ea-VerbanO :t 
incontrata nelle precedenti ricerche. 

Lo studio s i pl·esentll complesso s ia pel· la vllrietà e variabilità di 
tipi litologici, sia per la necessitA di cam pionare og'lIi tipo di roccia in 
ogni singola zoua, al fine di avere Ulla completa documentazione di 
esami di laboratorio. Questa sistematica campionat ura è resa difficilp 
dalla lIlorfologia spcs-so imperv ia della vallp, olt rctu tto in via di com· 

pleto abblUldono per la cessazione ormai quasi totale del l ' alpeggio, che 
contribuiva a mantenere efficienti i Iloehi sentieri. 

In attesa di ulla ca rta geologico--petrog'rafiea completa della vallt>. 

tutt ' OI'a in viu di elaborazione, si è I·itenuto opportuno pubblicare i 
risultati dello studio petrografieo, ormai completato, della parte bassa 

della val1e, eompresa tra Chesio e Omcg'na. 
Oltre al Prof. BERTOL,\:S-I, eui si deve la stesu ra del preseute lavol·o, 

hanno col1abol·alo, il Dott. Giuseppe 'L'OGN~~TTI e il Dott. Giall Paolo 
S IOIJIXOLPr con ricerche nella vall(' del T. Togala. TJe analisi ehimiehe 

sono state eseguite dalla Dott, Anna G. 1.108(;111 . Inoltre è slato utilizzato 
il rilevamento della " alletta del Torrente Orloia, eseguito dal eompianto 
Dott. Giulio BERXAlIOELI,1. 

I dati petrografici e geologici di questa zona, già esisteu ti, SOIiO 

quasi esclusivamente di ARTIN I e i\fELZI (1900). Detti Autori descr ivono, 
per la valle Strona, granuliti pirossenic he, gneis.'i dioritiei, seisti oli,'j
nico.anfibolici, caleefiri, pegmatiti, websteriti, gabbri zonati pil·ossellici. 

E ' anche da ricordare che Artini e 1Lelzi indicarono eolnOllle di Gmiss 
SiI·olla occidentale . Ilppunto dalla valle St,·ona ehe ne è attraversata, 

"l 'attuale formazione degli « Gneiss kinzigitiei :t e di G-neiss Stro-no orien· 
tale, la fo rmazione recentemente considerata migmlltitica (Bf::RTOLANI 
1961); che occupa il lembo sud-orientale delhl zona in esame. Le siro· 
?/alt"ti, che pure prendono il nome dalla valle Strona, non compaiollo 
nella parte bassa della valle. Altre segnalaziolli sporadiche su ll e !)cg
matiti e sn un miel"og'l"1tnito del l\lazzoecone e di Chesio sono dovute a 
NOVARESE (1933). 
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l limiti della zona studiata SOIiO Il S lo spartillcque COli la vall e del 

'C. Fiumetta, diii M. ì\iazzOCCOII{' ( m. 1424 s.m. ) a Omt'glla, a E il crinale 

dal ì\I. ZUCCl:lrO ( m. 1338 s.m.) Il Omegna e a W da ulla linea ideale ehe 

congiunge il )1. Zucearo con la roce del 'f. Orloia e eol )1. :\Iazzoccone. 

NI 

... ....... -

Cnttilln gco·litoiogicil dellll bas!<8. \'!llle S lrollll . 

. GlieiSll kinzigitiei; 2 - Anfiboli t i; 3 - C8.1eefiri;.j . Peridotjt i; 5· Gueisa 

kin"igitj~j n tendenza migmnlitic .. ; 6 - )Jjgmat itij i . Contnttil.; pneumato· 

lit ieo·idrotennlllij 8 . .Filoni bll!!ici; fI - }'iloni pt:gmntitici e mìerogrnnitici; 

l O - QIIAterll ~rio ( Moreuie9 c coperture detritiche). 
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Le pl-esenti ricel·che, olt rc a 1)O ITe in evidenza maggiol·i pal·ticolari 
della petrografia della zona, hauno messo in IUée rapporti di giHcitura 
e di genesi tra formazioni applu'cn temente din'I'se, sottoposte a succe~· 
sivc azioni metamorfiche, che hanno contribuito a maschel'/u-e tali rap
porti. 

In questa zOlla una delle maggiori difficoltà di studio su l terreno 
è derivata dalla folta copertura boscosa di estesi te l'ritori con yiabilità 
praticamente nulla. 

Le fOrmazioni rocciose. 

tipi litologici incontrati sono : 

Gli gneiss Idllzigitici, dominanti nl>llll pii l'te settentrionale dci 
territorio esaminltto. 

[ Il! G1l[iboliti_ intercalate agli gneiss killzigitiei. 

l calce/tri, allch· essi intercalati con gli gneiss kinzigitici, ma loca
lizzati nella parte più a monte delht zona, sotto Chesio. 

l.1e peridoliH, limitatI" li un solo piccolo nu cleo lu ugo la st rada 
provi nciale a S di Ches io. 

Le lIIiylllati/i, dominanti 1\(> 1 !l'mbo sud-est, al di qua di una linea 
Germagno-AlpI" Casalel'o. 

r.1C pcymatiti c i micl"oy/"oui.ti, in giacitlu·a filoniana, pU I,ticolar
mente abbondanti nelili valle del Torrente Ol"loia e del Torrente Togala. 

Le beerbaehiti, rappr('sentate da un solo filone a sud di Chesio. 

Le CfJ1! lattiti, legate alla pre8Pllza di ca lcefiri, Illptamorfosati pel
\-ia pneumatolitico-idl·otermalp. 

Gneiss kinzigitici, anfiboliti, calcefiri e, in modo meno C\'idente, 
migmatiti , seguono rigidamente una lettonica che, nelle sue grandi liuee 
mantiene una direzione di sc istositil variante dI'I K J5° E a N 50" E_ l: 
valori più bassi si h/lIulO sul f ia ll Co sinistl'O della valle, quelli più alti 
in corrispondenza del fondo. L'immersione preval ente è \'erso E, può 
tuttavia dirigersi anche verso W, COlllunque è di solito assai prossima 
alla verticalitlÌ.. Esistono disturbi tettonici, anzi sono assai f requenti e 
determinano nelll" rocce un ' int ensa. fratturH.zione, aCCOIll I)agnatH. da 
spostamcnti , mai di gl-ande l''l1 ti t~. Non ma ncano pieght' seConda l'ie che 
portauo localmentE' a nll assetto orizzontale dclla sc istositÌì. ( ..e zone più 
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disturbate sono: sotto Chesio, tra la foce del T. Togll:la e quella del 
T. Orloia e alla }"onderia, dove i f iloni pegmatitici appa iono trOllcat.i 
e dislocati e molle rocce si presentano laminate. 

Oh {j11e1sS killzlgitici. 

Gli gneiss kill1.igitici SOl10 gnciss misti, costituiti da. un paleosolll& 
biotitico-sillimanitico e da. un ncosollla quarl'..oso,feldspatico. Sono perciò 
soggetti a scnsibili muta.menti di aspetto e di proprietà fisiche, special
mente per il di\'erso rapporto paleosolluvneosoma. Lungo il crinale del 
M, Mazl'.ocone, nelle valli del Togala e dell' Orloia, nella zona di Lore
glia, a S di Chcsio, si presentano molto scistosi, con una scistosità tipo 
S, determinata dBi pillni di biotite e, in parte, lIluseovite, spesso perc'.l 
ondulata, contort.a, pieghettllta, tendente quindi al tipo B. 

La composizione mineralogica è data da biot-i/.e, sempre abbondante, 
pleocroica dIII giallino al brUllO ro!'!SO; q/Ia./'Za, pure abbondante, ma 11011 

distribuito regolarmente; 1Il1t8covite, frammista 111111 biotite, mll più 
scarsa; sillimanite in fasci di aghetti, associati alla biotite, con Illldll' 
mento sinuoso, contorto; p1ani(Jcla.sio, in cristalli irregolllr i, in generale 
SCllrSllmente gemin ati, più o meno sericiti1.zllti, In 18 cllmpioni misurati 
al Fedoroff si sono avut i viliori dcllc percentuali in anortite varianti 
dall ' 870 III 29 %, con ulla predominanza di valori aggirantisi sul 20%. 
I .. ' Ilngolo 2V è positivo, uguale o superiore a + 80" nei termini sodici, 
negativo, sugli 85° nei termini di med ia Ilcidità, tipo andesina. 

Tra i minerali che complliono frequentemente, Illil non costante, 
mente, si ha l' orloclasio, in piccoli lembi, nè gemill ati, nè micropertitiei. 
L' Ilngolo 2V, come uno di noi 11/1 già osservato in zonll finitimll ( BEll., 
TOLANI 1961), non è grande. Campioni raccolti lungo la strada provino 
cia.le, sotto Chesio, hanno dllto 2V = - 48". Un altro minerale che si 
presenta sporlldicamente è il yralla,Jo, incolore, o leggermente roseo, in 
piccoli cristalli irregolllri. Eccezionilimente si hll anche cordierife, tro
\'ata in campioni provenienti dalla zona della vecchia fonderia, dove 
le rocce giA risentono di fenomeni di migmatiz1.a1.ione. TI mineralc è 
quasi incolore, non pleocroico, presenta alterazione di tipo micaceo. 

Tra gli accessori sono frequenti: lo zirc01/e, COli sensibile Ilureola 
pleocroica, l ' apa,fite, il rlttilo in aghetti nella biotite, la aralile, l' i/.7IIC· 
'fIile, più rarll l ' ortite, la ti/anitt', l' epidoto. 

Nella 1.0na compresa tra Ponte Orchera e CIl1l0Vll del Vescovo gli 
gneiss kinzigitici risultano più compatt i, Il .<:.c istositit meno fogliacea. 
Aumenta in questi t.ipi la porzione feldsplltica, specialmente pel' quel 
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che riguarda il plagiochu;io. La tess itUl'Il tend e alla granoblastica e i 
fasci di aghetti di sillimallite si riducono notevolmente C non provocano 
più quell ' aspetto fi broso ca ratt eristico degli gneiss kinzigitici. TI plagio
clasio ha una composizione sul 20-25 % An, l ' ort ocJasio è più abbondante 
che negli gneiss killzigitici e può presentarsi sotto forma di microclino. 
L ' a.umento, sia pur non regolare, di questi tipi da monte 'verso valle, 
sta a indi care una forma di passaggio alle migmatiti "ere e proprie, 
che compaiono in corrispondenza di Germagno. 

All ' altezza della vecch ia fonderia, circa a metà strada tra il Prelo 
e Omegna, le rocce appaiono fortemente teltonizzate. l ntense ·la.mina
zioni 80110 visibili nelle rocce kinzigit iehe, che assumono un colore verde 
Ilerastro per fenomeni di clo ritil'.zazione. AI microscopio si nota un 
aumento di muscovite, la trasformazione della biotite in clorite, del 
plagioclasio e della sillimallite in sericite e dell ' ilmenit e in titanite. 
Si nota inoltre un arricchimento di epidoto. l f(,llomen i tettoniei produ
cono dunque una vera e propl'ia r('tl'oeessiolle metamorfica, g"ellerando, 
sia pU.re localmente, note,'oli banchi di filloniti. 

L ' analisi chimica di uno gneiss kinzigitico scelto tra i campioni 
più caratteristici, provenientp dalla \·all e del torrente Togalfl, ha dato: 

SiO~ 62,28 
Ti02 0,92 
AJ20 a 19,77 
Fe~03 1,26 
FeO 6,48 
t,InO 0,04 
CaO 0,54 
ntgO 1,92 
X8:;!O 1,56 
K 20 2,91 

P20~ 0,39 
H 2O+ 1,63 
H,O - 0,03 

99,73 

FormulI! iòeto llllo Nigg!i 

, i " "' 1m , /I/k , mg o/1m 

331 3 46,8 3i ,3 2,3 13,6 0,55 0,30 0,06 



IUCERCHE PETRQGRAFICHE !'<ELLA BASSA VALLE STR()!'<A 47 

Nella classificazione di Niggli delle rocce metamorfiche questa 
l'"ientra nel gruppo 7 dclle rocce alhullo-silicate, derivat e da sedi menti 
argillosi o argilloso-arenacei metamorfosati m catazona. 

Ba.&e Il 100 Kp N, C., B, n. F. F. B, O 
10,7 8,7 1,7 8 ., ,. 14,8 1,4 0,9 0,8 52,8 

Norma 0' .. •• Cord F t:-Cord !l. '" B. O 
(nllllll. li,83 "',60 2,83 15,03 27,13 0,27 l,4O 0,80 20,21 

ii ufibQfi.li. 

l Je anfiboliti sono intercalate agli gneiss killzigitici. Il loro anda
mento, spesso pseudoCilou illuo, segue sempre regolarmente III. scistosità 
cl elia formazione. Esistono solo due eccezioni a questa regola rappre
sentate da Ull filone basico discordante con la scistositÌl, I!.ffiol·l!.ute lungo 
la strada pro,'ineiale sotto Chesio, e da lIna roccia a grl!.lll!. grossa non 
orientata , ol>servabile al Ponte Orchera e, corrispondentemente a E di 
Loreglia. Data la di versi!IÌ. di tessitura dalle normali I!.ufiboliti, è da 
pensare che queste du (' rocce differiscano anche come genesi. f./8 prima 
è una roccia chiaramente filoniana e di t'SS8- verril trattato in seguito ; 
la seconda si presenta al microseopip COl) tessitura ipidiomorfa a grana 
grossa non orientata. I componenti sono: anfibolo, biotite. plHgiociasio, 
apatite, zircone. 

L' a.lIfibolo è poco colorato, pleooroico con a incolore, fJ verde oliva, 
,. verdino. c:,. = 16", 2V = -790. 

rJ vfagiQclasio è geminato albite, albit e-periclino, albite-Cllrlsbad, 
spesso zonato, con nucleo sul 591ft:> An ed esterno sul 40% An. 

La biofite è molto scarsa 8ssociata all' anfibolo. 
E ' questo l'unico esempio di roc(·ia con spiCCAte ~a ratt{'ristiche 

magmatiche, classificabile cOllie gabbrodiorite. 
Nelle anfibolitI orientate frequente è la zonatur8, ~ostituita dal

l'alt ernarsi di straterelli di,'ersamente ri~('hi iII anfibolo o iII plagio
clasio. 

N'ella ZOlla considerata, cont rariamente a quelle più a monte, le 
anfiboliti non sono abbondanti e presentano sempre una modesta po
lt>nl'.Jl. Coe"(> degli gneiss kinzigitici e d(> i calcefiri, precedono i filoni 
pegmatitici, dai quali risultano spesso tagliate. Nel tratto da Ponte 
Orchera alla Fondt>ria , anche ad occhio nudo, rivelano notevoli trasfor
mazioni successi,-e, dovute a fenomeni di granitizzazione. Nel tratto da 

}M.d ..... li iS M.1. 
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Germagno ,a Omegna si rieonosCQIlO solo con difficoltà e iII pochi lembi, 
per l'intensa, profonda gran itizzazione che ha coinvolto tutte le rocce 
di questa porzione della valle. 

AI microscopio risultano compostI' da oTlwblenda, spesso assoluta· 
meutc dominallte, che generalmente presenta il seguente pleocroismo: 
a giall ino pallido, fJ verde bru llo, i' verde marcio, Qualche volta. il verde 
di ì' può tendere all ' azzurro. L ' angolo di esti nzione c: l, misurato al 

Fedoroff, raggiunge eomc l'alore massi mo 21", come minimo Il''; i valori 
più f requenti sono sui 17". L ' angolo 2V è sempre negativo e graude, 
Le misu re effettuate su 14 ca mpioni \'anno da _ 74 0 a -86°, TI plagio
olasi(} è il componente che accompagna semprc l'anfibolo, Può non 
es.'iere geminato o presentare le geminazioni secondo l'alb ite o l ' albite
perielino. In determinazioni al Fedoroff si sono avut i i seguenti valori 
sul conten uto in anortite: 38%,41% ,43%, 43%,43%, 43'10, 44%,44%, 
45'lc, 47%. 47%, 49 '1(', 50%-. 50re, 70%, 72%, 73%, 74 'ìe , 75%. 79%, 
89%, 

Come si vede s i l-raUa di due 1ipi; uno uetta mente basico, l'altro 
di media basicità, Non ci è capitato di trovllrc nello s tes.'iO campione 
plagioclas i con forti di[fercnze nel contenuto di anortite. I plagioclasi 
basici presentano sempre UII augolo assiale ott ico negativo, variante da 
- 790 a-87°, quell i a med ia bas icità un angolo posit ivo compreso 
tra + 76° e + 88°. 

Può essere presente nelle anfiboliti la biotite. tuttavia sem pre 
scarsa e spesso trasformAta in clorite. 

rJ ql/orzo, che AbbAstanza spellSQ s i unisce ali' anfibolo e al pl agio
clasio anche come componente fondllmentale, nOli è sempre di genesi 
contemporanea a i due altri minerali. Spesso ra ppresenta un arriechi· 
mento successivo e in tal caso corrode e sostituisce Qrneblenda e plagio· 
clasio, An fiboliti ricche di quarzo di neOfOl'llla7.ione so no quasi sempre 
quelle della zona tra Poute Orchera e la P onderin, dove già sensibil i 
SOIlO i fenomeni di granitizzaziolle. In questa zona al quarzo si RSS?Cia 
spesso l' ortocl.asio, che invade la roccia attraverso numerose micrC)fes· 
surl' e sOi.tituisce gradulllmcnte specialmente il plagiocl8sio. Date le 
piccole dimensioni dell e "enule di ortoclasio non è possibile esegui re al 
F edoroff determinazioni sulle prop rietil ottiche, 

T ra i componenti accessori sono f requenti la tifallife, il più delle 
vC)!te dCl'i vata da ilmenite, l' apatite, lo zircolle; più l'aro " epidofo , 

T ra i mincrali opach i il più frequente è l' ilmenite, qualche volta. 
però compaiono anche pirrotina e calcopirite. 
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L 'analisi chimica di un ' anfibolite, leggermente quarzifera, prove
.niente dalla sponda sinistra del T. Togala, ha dato: 

Si02 49,00 
Ti02 1,60 
Al20 3 13,34 
Fe-~03 2,60 
F eO 9,42 
MnO 0,22 

C.O 10,,9 
MgO 7,80 
Na,o 2,65 
K,O 0,26 

P:!06 0,32 
H 2O+ 1,64 
H,O - 0,02 

99,56 

Formula secondo Niggli 

ri " '" f· , ." k mg c/lm 

1.12 3 J8,0 49,5 26,2 6,3 0,06 0,53 0,53 

Pur essendovi parecch ie riserve per accettare una genesi magma
tic& di queste rocce anfiboliche, sta di fatto che, ànche in questo caso, 
la formula concorda sufficientemente COli un magma gabbroide normMe 
di Niggli. 

""Base a. 100 Kp N, C., C. F. F, F, R. Q 

l ,O 14,7 14,6 9, 1 2,' 16,6 11,5 l,' 28,2 

Norma. 0' Ab A o W, Bo >tI H y F, Bu 

catamol. 1,6 24,5 24,4 12,1 22,1 2,8 3,9 7,2 1,4 

Calcefiri. 

Risa leudo il corso dello Strona, i primi calcefiri s'incontrano al 
Prelo e vauno aumentando di numero e di potenza procedendo verso 
Marmo, dove sono situate le cave del 1I0to "Mal'mo di Valle Strona ». 
Questi calcefiri si trovllno in affioramenti che emergono dal teneno, 
per lo più coperto, nel·la f itta boscaglia delle valli dei torrent i Orloia 
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e Togala e ricom paiono sull ' alt~"sl~.\}nda · -sotto Chesio e nel letto del
l ' nlt·ima pa rte del rio Bagnone. La superficie esposta arrotondata e 
i numerosi silicflti in rilievo rendono la loro identificazione facile. Il co
lore varia dat gl-igio, al bianco, al \"erdognolo. Spesso sono zona ti, con 
zOlle di divcrso colore. La zona tura segue la scistosità generale della 
formazione metamorfica, ma la potenza "aria moltissimo_ Anche qui 
si tra tta di pseudo·f iloni, che a un certo punto possono scomparire, riaa
sorbiti dalle altre rocce adiacent i o t.rasforma·ti da fe nomeni pncuma.
tolitico-idrot ermali , particolarmcnte frequenti nella zona a monte del 
Prelo, La grana è variabile e spesso è evidente una ricrista1li1.zazione 
totale o parziale, preceduta da IIn ' ill tensa tettonizzaziolle, così che è 
facile ritrovare impigliati nel calcefiro frammenti di molte altre rocce 
IIdiaeenti, spec ialmente di pegmatiti. Tale fa t.to comporta ulla dist.in
zione nell ' esame microscopico ira i minerali ve ri e propri del calcefiro, 
anche se di venute successive, e quelli d ' inglobamento meccanico. 

A,I microscopio i calcef iri si possono distinguere in due t.ipi: quelli 
senza flogopit e, che sono i più frequenti, e quelli con f1ogopite. Oltre 
alla cal cite, che è tanto più abbondante quanto più scarsi sono i silicat i, 
ritroviamo sempre Ull (/.JIfibolo actillol1/ico o incolor~ o con ì' legger
ment e yerdognol o. T..' <In goio 2V "a l,ili da - 84v a - 85°30', l ' angolo 
c : ì' è di 16~30'. 

Quasi sempre presente è la zoisife, a colori d ' interferenza anomati, 
azzurro eupo O grigi scuri a piccolo angolo degli assi ottici. Abbastanza 
spesso si ha anche il pirosscno di tipo diopsidico, ineolore, con a.ngolo 
di estinzione c : ì' t ra i 38" e i 4()<>. Più rara l ' OUVi/IO con 2V compreso 
tra + 84° e + 86°. 

Un accessorio sempre pI'esente è la tita11i fe, <Iuas i niente pleoeroica . 
. M('no frequente la mwwovite, che potrebbe derivare da lembi di pegma
tite ingloba ti. Di genesi incerta SOIlO pure quarzo, plogioclosio e orto_ 

clOSlo, questi due ultimi di difficile determinazione sia per la mancanza 
di gelllinazioll(', sia p(' r le piccole dinwllsioni d~i cris talli, sia per le 
deformaziolli, ch(>, al pari di molti altri silicatÈ. hanno subito. T ... H flo
gopife è prcsent(' solo in IIna purt r dei eHl c('firi ; è pl(>oeroiea con a in 
color(>, Il = ì' bl'UIlO chial'o ; l' lI~golo ;?V fo lIlolto pi ccolo; le deforma· 
zioni dinlllllich(' son o intl'nse. Tnt i mill (> rali opllch i predominano la 
grafife, a " olt e veramente abbondant I'. l', in molti cllSi, la pirrol1na. 

Riporto le ana lis i ehimieh(> di dm' campioni di ealcefiro della 
sponda. d('strll dello Strona. di front.e a Chesio: uno (F 1) senza flogo
pite, l ' altro (S 6) con abbondante flogopite. 
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Fl S 6 

SiOz 10,76 11,50 
TiOz 0,32 0,32 
Ab0 3 4,84 5,00 
Fe~03 0,80 0,64 
FcO 1,30 1,87 
eaO 45,04- 43,32 
MgO 1,96 1,85 
Na.~O 0,17 0,13 
K~O 0,22 0,80 
CO, 33,89 33,16 
H zO-+ 0, 13 0,36 
H,O- 0,05 0,13 

99,48 99 ,18 

F ormule s~ondo Niggli 

,i ti ,I 1m o alI; , mg c/tm 
FI 19 0,5 5,1 8,2 86,1 0,6 0,46 0,63 10,46 .6 21 0,5 5,4 8,1 84,7 1.2 0,80 0,57 9,73 

En trambe pOlta no al gr'uppo lO della e1assificazione del :\figgli 

-delle rocce metamorfiche con si < 40, c molto grandc, CO, ,l posto 
.(ii SiOz . 

Kp N. C,I Sp C. P. F, F, R" Q Co 

Bllllea loo! 
FI 1,2 I,' S,5 2,4 1,3 5,0 2,3 O,, 11 ,6 65,9 
S, 4,4 l,I 9,9 l,O l,O 5,9 3,3 0,3 10,9 62,3 

0' 4' Cord E, H, F, i', W, MI R, Q Co 
Nonna I Fl 2,0 2,3 4,' 6,1 " 1,3 0,4 O, i 65,9 -,-
calam. S, 7,3 1,8 3,2 3,5 2,S 1,3 l,O 0,3 62~ 

Peridot1"t·i. 

Le per'idot iti souo rappI'esentate da un solo nue1eo elissoid ico di 
m. 5 X 3, messo in vista dallo scavo della strada provinciale di valle 
Strona, p.ropl'io a l disotto dell' abitato di Chesio. Detta amigdala è ill
viluppata da gne iss kinzigitici for'temeute lami nat i e filloni tizzati. 
Anche una parte della roccia peridoti tica ò fortemente laminata. Questo 
nucleo per'idot itico Ilon era sfuggito ad Artill i e l\1elzi, che lo descri
vono sotto il nome di scis to olivinico-anfibolico e an che lo Stella lo ha 
rappresentato nella ca rta geologica al 100.000. Questo piceolissimo af-
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fioramento, !:\pparentemente così isolato, trova rispondenza nelle per l
datit i d i Al pi ì\lorello, poste stilla stegsa direttrice tettollica, attual
mente in studio per il completamento della pctrografia dell ' intera 
"sile Strona. 

J. ... esame microscopico della l>eridotite, che si presenta compatta di 
color verde cupo, mostra la sovra pposiZlioue di strutture, dovute a due 
processi di trHsformazione; uno di serpell tinizzazione, che provoca una. 
tessitu ra a maglie e lI llO d i 8. nfi bolitizzazione, che dh luogo a ulla tessi
tura nematoblastiea. 

J componenti sono: olivi/w, .,crpelltillo, bl'lIcitr, ullfibolo t remoli
lico, clQrite. 

L' olivina è ancora abbondanle, anche se ridotta a granuli separati 
dall ' incipient.e serpentinizzazione; l'angolo 2V varia da -84" a -87"_ 
fl serpcnIi1lO è Il maglie poligonaH di ti po a ntigoritico. La bl'ucite lÌ in 
aggregati Illmellllri tendent.i Il costituir(, Ulla st ruttura fi broso-rag
J.data. I colori d ' interferenZR sono anomali. La clorite è verdognola Il 

colori d'interferenza paonazzi. U a·Jlfibolo predomina in alcune parti 
della roccia, sia associato ad oli"ina, sia solo. Si t ratta di un termine 
sem pre incolore, ad alti colori d'interferenza e segno negativo della 
b~rifraziolle , classificabile COllle t l'l'moli te" 

Abbondante, tra i minerali opachi, la IIW{J1w t1"te. 

L 'analis i chimica ha dato; 

SiO~ 34,32 
Ti02 0,14 
AI~Oll 4.97 

Cr~O:i 0,19 
F(>~O:i 6,72 
FeO 6,24 
\ l iO 0.17 
:\[110 0.09 
e.o 0,9] 

l\fgO ~5,34 

~ft~O 0,03 
K,O 0,04 
PtO~ 

R:O" 10,73 
H,O- 0,21 

] 00,10 
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Jo'ormula magDlsl.iea seeolldo Niggli 

•• 
" 

li 

0,2 '" ' ,5 
/" 

94,1 

l,. formula concorda bcne 

KI Ne 0" 
Base:1 100 0,1 0,2 2,8 

0' A' A' 
Norma O" ,- O,, -,' 
Migmatiti. 

, 
l ,' 

"'. 
0,1 

col magma 

Sp F. 

5,' ,~ 

Cord E. 
10,5 , ,O 

, 
0,44 

IIIg 

0,83 

peridotitico. 

H, F, 

72,6 i ,8 

p, MI 

-1,2 ,~ 

R. 
O,, 

R. 
O,, 

e/1m 
0,01 

Q 
,~ 

F, 
71,8 

Scendendo la va1le dello Strona, g iunti all' altezza di Germagno, si 
osser va ulla molto maggiore compattezza e dm'ezza nelle rocce. La sci
s los itA non sempre è visibile e il torrrente seOITe tra gole profonda
Illente incise.' L ' aspetto di queste rocce varia da posiz ione a posizione ; 
Il "olte esse si presentano come uno gneiss granitoide, di colore chiaro, 
ricco di metablasti, altre volte come uno gneiss listato, altre volte an
cora come una roccia gran ulare compatta, mollo scura. In alcune posi
zioni s i possono ancora scorge re le vestigia delle rocce primitive: gneiss 
kinzigitici e anfiboliti . Speeialmente queste ultime si SOIlO a volte con
I>crvute in lembi geometrici immersi nella massa for temente feldspatica. 
Tal ull i nuclei elissoidici, durissimi, prevalentemcnte cpidot ici, possono 
far pensare invece a relitti di cal cefiri , profonldamellte trasformati. 

I fil oni leueocrati Ilon sono numerosi e mai presentano notevole 
potenza. Quelli piccoli esistenti, generalmente di tipo I>cgmatitico, at
tra "erSllllO la roccia Senl.8 un ' orientazione preferenzial e. 

Rocce decisamente granitizzate si stendono in lutto ) ' angolo SE 
del territorio in esame, cqm preso tra. Germagno, Qnarna Sopra e 
Omegna. Tuttav ia una nella linea di separazione non esiste. Già llel 
trAtto tra Ponte Ol'chera e Germagno compaiono fenomeni di granitiz_ 
zAzione sia negli gneis.c; kinzigit ici, sia nell e anfib01.iti , rappresenta.ti 
dA arricchimenti in quarzo c comparsa di ortoclasio e rela"ivo inizio di 
sostituzione dei minel'a li preesistenti. I n alcu ne posizioni si hallllo anche 
lenti completamente o quasi completamente granitizzate, così che la zona 
tra. Ponte Orehera e Germagno è da considerarsi una zonll di transi
zione verso le migmatiti propriamente dette. 
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Al microscopio ci t rovia mo di f ron te a lilla gamma di diffcrenti 
stoo i di trasformazione di rocce prevalentemente kinzigitiche. La deri

vazione da esse il ch iara, per la presen7..R in molti casi di relitti d i giUi
mawite c di granalo. A quest i minerali, che mostrano evideut i segni d i 

riassorbimento, si SOvrappOllgOllo nwnerosi cristalli limpidi di tI~icro

cli1lQ a graude angolo assiale ottico (da - 810 a - 87"), plagwclasio, 

geminato albite e a.lbite-periclino, con scricitizzazione a volte pronun

ciata, a volte mancante. La percentuale di auortite è risultata al Fe
doroff variabile nei diversi cristalli di UIlO stesso campione, ma sempre 

corrispondente a ter mini di medi a aeidità (36-441)'0 An). Mentrc il pia
g ioclasio è sempre abbondante, il mieroelino eomJlare in quantità assai 
diversa e qualche volta .r; j limita ad attraversare in vene, s ia pur nu

merose, gli altri minerali. 

La biotite è un compoucnte costalltc, pu r risultando impoverito ri 
spetto agli gneiss k::i nzigitie i, Le sue cal'attcristiche ottiche nOli differi

scono molto da quelle della biotite degli gneiss kiuzigit iei, tuttavia i 
cris talli sono assai più minuti e meno deformati. E ' da ritenere chc la 
biotite sia, nella mllssima parte, di neoforlllazione; si Il'ovano infatti , 

a volte, resti della vecc hia biot ite, più alterata e con torta. In alcuni 

campioni di S, Giuseppe è pleocroica con a = fJ incolore, ì' verdino. 

r ... a lIt11$covitc ilI generale subisce un arricchimeuto nell e migmatiti, 
rispetto agli gneiss kinzigitici, Sembra che in parte si s ia formata a 

spese della biotite primitiva, in parte a spese del plagioclasio, 

Il quarzo, gilì abbondantemente presente negli gneiss kinzig itici, 

può subire un ulteriore arricchimento nelle migmatiti . Anch' esso per 
lo più si un iformll alla tessitura granoblastica dclta roccia e, traune in 
casi di COllccll trazioni eccczionali , forse successive, si presenta unifor
memente sparso, 

Un mineral e caratterist ico, nOli sempre però presente, è la cordre· 
,·jtc. Le rocce che la contengono in gencralc hanno aspetto macroscopico 

gra.nulare, compatto e colore molto scuro, 1m cord ierite inalterata è 

incolore ; l'angolo 2V è- 74°, caratterist ico delle cordieriti più magne
sifez'c che feni fe rc, IJ' aHe razione ò scm pre pronunciata, sia in miu('
rale ,micaceo, tipo pinite, s ia in minerale cloritico, ti po prasiol it e, f n 
quest' ultimo caso il minerfl le assume un colorc giallognolo uni fo rme 
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prcsenta bassi colori d 'interferenza e angoli Assiali ottici negativi, 
scmpre più piccoli, man mano che procede l ' alterazione. 

L' andal/tsite è rara, è stata trovata in un solo ca mpione di S. Giu
,seppe. E ' in pochi 'lembi ir regohui, perfettllmente iucolori. Rara è 
anche la tormalùlU. Pochi cristalli f l'astagl iati, pl eoc roici dal verde 
oliva al verde azzurro, eOml)aiollo 111'1 mieroclino di un altro campione 
fortemente muscovitico di S, Giuseppe. 

Tra i minerali accessori pressochè costantemente present i abbiamo 
l'apatite, sempre ben rapp resentata e lo ~irco'lle. Si possono avere ar
r icchilllenti di zireone in alcuni campioni, sia per numero di cristalli, 
sia per dimensioni, Nel'la biotite abbiamo le ca rattersti che au reole pico
eroiehe. Tuttavia in alcuni casi le aureole ploocl'oiche sono talmente in· 
tense intorno a cristallini submicl'oscopici, che è da pensare, più che 
Il zil'cone, Il minerali rOl'temcnte l'I:ldioattivi, tipo tOI'bcl'uit c O xenotime. 

T .. a clorite, deri\'ata da lla trasformazione dell a biotit e, non è abbon
dante, perchè non sono frequenti in queste rocce i fe nomeni di rctroces· 
s ionc. E ' possibile tuttavia osscrvare qualche lembo proveniente dalle 
impervie pendici mer idionali del L\I , Castellaccio, dove la clorite, asso
ciata a tita nite, è insieme 8 pl agioclasio di tipo al bitieo e a quarzo. 

Vepidoto non è né frequente, né abbondante, diviene un compo

nente principale solo in con'is ilondenza dei su pposti Iluclei residui di 
calcefiro. Più f requentemente si t l'lItta di clillozoisitc, più raramente di 
I) ista.cite. La grafite Il volte t! abbondante, a volte mallca. L ' 011fibolo 
compare come residuo della primitiva coonposizione mineralogica nelle 
anfiboliti grallitizzate. Si tratta in questo caso di orneblenda verde con 
a giallino, fJ \'erde oliva, i' verde chiaro. Quando invece l'anfibolo è di 
tipo lrcmolitico ed è associato a quarzo, epidoto e titanite, come accade 
in qualche piccolo nucleo inglobato nelle migmatiti, fa parte delle già 
citate vestigia di calcefiri , completamente trasformati e assimilat i dalla 
granitizzaziolle, dato che I/t. paragellesi è identica, come vedremo, alle 
rocce di contatto formatesi n s r~ese dei calccfir i nella zOlla più setten
tr ionale, 

Pure la titallite abbonda in questo ti po di roecia, ma si può trovare 
an che as."Ociata alla clorite nelle rocce retrocesse. 

Una llligmati~ feldspafico-cordieritica di S, GiusePI)e, contrasse
.gnata con la sigla Q 15 ha dato, all' analis i chimica, i seguenti risultati: 
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SiO: 68,38 
TiO: 0,68 
AI:03 ] 5,69 

Fe~03 2,89 
.l"eO 1 ,15 
MilO 0,04 
e.o 2,22 
~lgO 1,00 
~H20 3,02 
)( ,0 3,33 

II ~O" 1,18 
H,O - 0,22 

---
99.80 

Formula ~OJlllo Xiggli 

., " " /" , a/l> k 1110 e/1m 
320 , ,,~ 22,0 11 ,1 23,6 0,4 0,3 0,6 

:"Jella e.JassificaziOIl!.' di Nig~li del l!.' rocc(' mctalllorfiche, questa 

roccia s'inquadra Ile! g'1'UppO I: rocce alcnl i-al umo-silica le con alk e 
id> 22,5, r < ]6, al < c + al/'- + 5, che {> appunto il gruppo caratteri-
stico delle migmatiti. 

Bnse Il 100 Kp Ne C,, Sp n. F, F, H, o 
Il,5 15,9 6,5 4,0 0,9 3,0 0,9 0,5 56,8 

Norma O, "' ", Cord Fc-Cord 'f< JJ m H. Q 
19,1 26,5 10,8 7,6 1,6 1,8 0,8 0,5 31,3 

/i'ilQlli pcg/Jwli/ici e microyrtlllif ic i. 

J filoni pegmatitici (' micrograuitici rapp,'esentano una caratteri
sticR della zona ch!.' dalla confluenza <Id 'fon·ente Orloia arriva al Prelo, 

ma eompaiono anche, sebbene non così nume'·osi e potenti. ilei restante 
tratto di valle dal Prelo a Germagno; spariscono invece nelle migmat ili , 
sost ituiti dII qllltlche intreccio irregoll1re di vene. 

Spe<: ialmeJl te quelli pegmatiti ci, che sono i I)ìù numerosi. SOIlO molto 
b(>lw in di\·iduabili p(>r il colore bian co, la grana grossa e la maggior 
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consistenza rispetto alle rocce incassanti, che provoca spesso la Conna
zione di dieclii sporgenti dal terreno. IJ' andamento si uniforma a quello 
della scistosità, pur non seguendolo esattamente. Questo non è sempre 
valido per i filolli che attraversano le anfiboliti e ancor meno per quelli 
che attraveTS8.no i calcefiri. 1n quest' ultimo caso spesso il filolle si 
disperde in numerosi filoncelli ad andamento irregolarissimo, che por;.. 
::;0110, in qualche caso, venir coinvolti in fenomeni tettonici, assai fre

quenti nei calcefid, ed apparire spezzati e contort i. La potenza dei 
filoni pegmatnici e microgranitici è variabilissima: s i tratta di una 
sequenza di espandimenti e strozzature posti su nn unico allineamento. 
Alla salbanda non si nota.no fenomcni veri e propri di contatto, ma 
frequenti casi di assimilazione delle rocce incassanti. ;.Jel caso dei calce
firi invece, profonde trasfonm\zioni della roccia incassante possono 
venir poste in relazione, se non all' IIzione diretta del filone, ai fenomeni 
successivi pneulatolitico-idrotemlali. Uno stesso filone, come già aveva 
ossen·ato ~ovarese ( :\fOVARESE 1931), può essere costituito da due parti: 
una pegmatitica e una microgranitica; in tal caso III facies pegmatit ica 

è semprc successiva all' altra e non presenta sempre lo stesso c.himismo. 
Accade infatti che a pcgmatiti ortoclasiche SiallO flssociRti micrograniti 
plagioclasiei. Assai variabile è anche la granII, che, nelle pegmatiti, 
passa, sullo stesso fi lone, da molto grossa, COli feldspati di parecchi cen
timetri di lunghezza, a media, COli feldspati inferiori al mezzo centimetrO. 
~Ielltre i filoni microgranitici hanno paragenesi uniforme, costitllita da. 
{J!wrzo, playiocla_çio, microclino, biotite, "IIlSCovl~te, i filoni pegmatitici 
han no composizione mineralogica variabile. 

Nel microgranito il piagiocllls io varia però dall ' 11 III 40% di An. 

Le pegmatiti possono avcre tendenza nettamente potassica, ricche 
in microclillO o ortocllUw, entra.mbi con grande angolo assiale ottico (2V 

'·flriabile da un mrnimo di - 67° Il llll massimo di - 84°). Si hanno
inoltre peglllatiti a tendenza sodica, in cui domina un playioclasio albi
lico, che al .F'edorof.f ha. dato percerllulili IIggiralltisi sul 6-7'7'0 An opp ure 

13-15% An. Vi sono infine pegmatiti sodico-potassichC'. 

AnchC' il quarzo fa registrare notevoli "lIriazioni quantitative, dato 
mlcht> che l> da considerare la pos'libilità, per detto mineralc, di un 
a.rricchimento pnetllllatolitieo. Fre<luent e la 1I!uscouit e. La formali1!a può 
(>~!wre pre!!elltf> f> fl bbondanlf>, o mnllcare del tutto. Si tratta di una 
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tormalina molto scura; al microscopio è pleocroica dal verde azzurro 
all ' azzurro_ Un accessorio caratteristico del grosso filone sotto Chesio, 
è il granato, assai bene confor-mato in icositetraedri_ Altri accessori sono 
la biotite, spesso cloritizzata, l ' apatite, lo zù-eone, la titemile, l ' ep'idoto_ 
?;Iolto scar-si sono i minerali opachi. 

Non è facile distinguere i filoni pegmatitici , spesso tettQnizzali e 
con limiti Hon ben definiti, a causa delle azioni metasomatiehe con le 
,-oece incassanti, dai lembi di neosoma pegmatitico irregolanl)ente sparsi 

~Iegli gneiss kinzigitici; dal punto di vista mineralogico infatti 11011 vi 
sono differelll':e apprezzabili e il criterio di riconoscimento delle due 

rocce può avvenire solo attr-averso la giacitura_ Rcsta quindi molto 
aperto il problema se quest i filoni sono in relaziollc con le masse graui
tiche dei laghi, come sosteneva Novar-ese ( NOVAR~:SE 1933), o rappresen
tano manifestazioni preesistenti. In precedenza uno -di noi ( B~:RTOL,,\ ~I 

1961 ), in base ad ossel"Vazioni eseguite alla pel'iferia del gr-auito di 
Quarna, pensava di l}Qter ritenere valida la prima potesi, 1IIa le ulte
riori ricerche non possono convalidare questa tesi, per la mancanza di 
cont.inuità dell e ma.nifestazioni filoniane con le masse granitiche, la 

frammentarietà del fenomeno e la distiuzione spesso confusa tra il 

filone e la rocc ia incassante_ Non è anche da escludere che ci possiamo 
trovare di fronte a due tipi con genesi nettamente diversa; una magma
tica e ulla mctasomatica, assai difficilmente distinguibili tra loro. 

L ' analisi chimica del campione Q 9, Ulla pegmatite sodico-potassica 
posta ai con f ini nord-occidentali della zona studiata, ha dato: 

SiO~ 71,50 

AI~O;l 17,00 

Fe~O" 0,33 
F , O 0,50 
C.O l ,52 

MgO 0,24 

Na~O 3,80 

K,O 3,95 
H 2O+ 0,75 
H,O ~ 0,44 

100,03 
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., ,/ 

53,1 

Formula magmatie(l secondo Niggli 

1m 
5,5 

, 
8,6 

alk 

32,8 

k 

0,40 

,og 

0,34 

(l/1m 

l,56 

Questa fo rmula porta ad analogie col Illagma granitico aplit ico~ 

tuttavia '11011 vi è perfetta r ispondenza per i , 'alori al., più alto del nor· 
male nella pegmatite tli valle St rona , e alJ.-., più basso del normale. 
Queste differenze emergono, come si pnò vedere, anche dal calcolo della 
norma, nel quale compaiono Card, Ii'e-Cord, Sit. Questo fenomeno era 
stato segnalato da uno di noi anche nella zona, petrograficamC'nte simile, 
della Sila (BER1'OLAl\t 1957 ). 

Basell 100 Kp Ne Col Sp H, p, • C Q 
J 4,2 20,7 ' ,6 l ,O 1,2 O,, 2,6 55,3, 

=--orma 0, .. ., Cor(/ Fe·Cord Sii p . Q 
eatamol. 23,7 34,5 7,7 / ,8 2,2 3,0 O,, 25,7 

Piloni basici. 

Si tratta, in pratica, di un solo filone, ritrovato su i due fianchi 
della valle, sotto Chesio e di fronl e a detto paese. Si riconosce assai bene, 
perchè è stato messo allo scoperto dal taglio della strada di fondovalle 
ed è attraversato in discordanza da un f ilone pcgmatitico. L'aspetto. 
esterno non è molto diverso da qne'llo di molte anf iboliti, un affioramento 
deUe quali si t rova. pochi passi più a valle. Il colore è verde grigio, 
tuttavia la struttura è più com patta e non orientata. Al microscopio· 
invece si osserva una tessitura olocristallina autallotriOlllorfa minuta, 
cmrtituita da un ' intreccio di cristalli allungati di anfibolo e plagio. 
clasio, completamente diversa da quella nOl1malmente presentata dalle 
anfiboliti e ca l'a t.tE"r istica di una roccia filOJliana magmatica. I com
ponenti principali S0110: l ' onfibolo, debol mente colorato, con a incolore, 
/1 = y verde chiaro, ad angolo di esti nzione c: i' = 16"30'. Plagioclasw, 
molto f resco, in cristalli allungati, non sempre geminati, in caso affer
ma.tivo, la geminazione è secondo la legge di Ca rlsbad , oppure albite, 
o albite-periclino. Si tratta. di un termicne piuttosto basico, che al F cdo
l'off ha dato il 44% An. A questi du p minerali fondamentali si associa. 
la botite, raggruppata in al cune ZOll e, pleocroica dal bruno molto 
chiaro (a) al bruno intenso (/1 = y). li quarzo è raro, localizzato presso, 
al cune concentrazion i biotitiche. SOIlO presenti minerali opachi. 
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L ' analisi chimica è la seg uente : 

SiO~ 48,50 

TiO~ 2,08 
AI~03 18,64 
Fe2 0 ll 0,5~ 

FeO 8,47 
MnO 0,12 
C.O 8,34 

MgO 7,46 

Na~O 2,4] 

K,O 0,48 
H,O · 2,87 
H,O- 0,27 

S 0,12 

---
100,30 

-O 0,06 

100,24 

Formula mllgmatica seconùo Niggli 

ri " ., 1m , ", , m. c/'", 
113 - 26,6 .. ~ 21,7 6,_ 0,11 0~9 0,47 

Tale formula s i avvicina .; magmi achanahaitico, gabbroide nor-
male e c-gabbroidc, 

Base a 100 Kp N e C.I C. F. F. F. R" Q 

1,8 13,4 23,8 0,8 0,6 15,9 10,2 1,5 32,0 

Norma 0' Ab •• IV. E. F. MI R, 

3,0 22,3 43,0 l , l 10,8 i,8 0,6 1,5 

Questa l'occia nOli può venir classificata t ra rocce indiffet'enziate 
di tipo malchitico o Villtlitico, osservate, ullitamcute n spessartiti edili.
basi nella ZOlla dei laghi II. Mergozzo (PREI 8WERK 1906), PettenllSCO 
(CHELUSS I 1890), F'eriolo ( GALLITEI..L1 1937), per la formula magmatica 
che presenta, E ' quindi da avvicinare a una beerbachite, che, comc le 
ma.lcbiti, non ha struttura porfiricll, mll, rispetto Il queste, presenta 
una maggiore basicità, 
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Contattiti. 

Con questa definizione non intelldillIDo le rocce prossime alla massa 
granitica di Quarna, che, come uno di noi ha messo in evidenza ( BERTO
LA.'H 1961), banno subito notevoli trasformazioni di tipo cornubianit ico, 
che, sporadicamente e in minor misura, si riscontrano anche nelle mig
matiti della. zona in esame; si tratta invece delle rocce profonda.mente 
modificate da az ioni pneumatolitieo-idrotermali che s' ineontrauo lA 
dove .j calcefiri vengono a contatto coi f iloni pegmatitici e mierogra. 
nitici. Il fenomeno non avviene sempre al contatto di retto tra le due 
rocce. ma. si verifica il fatto che, lù dove sono abbondanti i filoni pegrua
titici, il calcefiro snbisce su larga scala il processo di trasfonnaziolle, 
JIlentre resta Plltegro in zona lontana dai filoni. La roccia di contatto 
si presenta compatta, durissima , nOli orientata. Il colore va ria, ma 
spesso è piuttosto scuro. J ... a derivazione da calcefil'o è dimostrata dalla 
esistenza di relitti di maNDO nella roccia di contatto e dal passaggio 
graduale da rocc ia ca rbonata a roccia silicizzata. Ad occh io nudo non è 
possibile distinguere i componenti. ma al microscopio si osserva ulla 
paragenesi molto ca ratteristica. Si tratta dell ' associazione di pirOSStHIQ 

Y/WIIQC/.i1l0, incolore, t ipo diopside, con c: i' = 40-4-1°; 2V = +63°, + 64°; 
aI~fibolo, della. serie actinoto-tremolite o incolore o leggel'mente pleo
eroico con a incolore, {3 = i' eerdino chiaro ; c: i' = 16°30' 2V = - 84° 
- 85°30'; epidoto, sia. povero di [erro, sia ferrifero ; in quest ' ultimo 
caso 2V è _88°; quarzo, più o meno abbondante. A questi minerali 
fondamentali si associano spesso: tifa,II,ite, accessoria, ma assai diffusa; 
calcite; e tal volta pla,gioclasio; I/Htscovite, clorite, apatit e, aride, prelt. 
'!lite. Tra i min erali opachi, talvolta abbondanti, tanto da genera re sulle 
superfici espost e un manifesto brueione, si ha pirrQHlla, molto spesso 
con pronunciata trasformazione in mal'ca.\:ìte; ilnlellite in grossi noduli, 
calcopirite, pirite, grafile, limollite, eccezionalmente blellda. 

La. presenza. soprattutto di pirrotina è uno dei motivi per cui la 
genesi di queste rocce è da attribuire a -fenomeni penumatolitici, pas
sati poi a idrotermali, allche di bassa temperatura, come indica la 
pr'ehnite. Uno di noi ( BERTOLANI 1960), nel corso dello studio di rocce 
analoghe della zona di Civiasco, aveva avanzato l ' ipotesi, del resto g ià 
sostenuta da Novarese ( NO\· .\RESE 1931 j, che le associazioni pirossello
anfibolo-epidoto-calcite potessero derivare da trasformazione pncuma
tolitico-idrotermale di rocce gabbriclle. T...e presenti ricerche effetruate 
con maggiori possibilità di ooservllzione, hanno dimostrato che nella 
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valle Strona deUe rocl.'e, pm' ricordando la paragellesi e la ..tessit.lI-l'R , 
dei gabbri, hanno un ' unica origine attraverso la silicizzazione per via 
pneumatohtieo·idrotermale dei calcefiri. l.Ja calcite presente non è da 
considerare di 'Ileoformllzione per demolizione di silicati d i calcio, ma 
rappresenta le vestigia della \'Ccchia roccia a carbonati, ben s'intende, 
ricr istallizzata. 

Un campione, indicato con Cz , proveniente dal fianco sin istro della 
vallctta. del Torren te 'l'ogal a, ha dato all ' a na li~i ch imica : 

Si02 40,38 
'l'iO:! 0,44 
Alz0 3 19,83 
Cr:!03 0,04 

l''C20 3 1,00 
F, O 2,78 

MilO 0,16 
C.O 25,80 

MgO 2,99 

:.l"a:!O 0,11 

K~O 0,09 

P2Or, t,. 

CO2 5,36 
H2O+ 1,05 
H zO- 0,09 

]00,12 

Formula secondo Niggli 

" ti co, ,t l'' , , lt • m. e/1m 
86 1.5 24,8 16,3 58,6 0,3 0,35 0,58 3,59 

Secondo la classificazione di Niggli per le rocce metamorfieher 

questa fOl1mula rientra ne) gruppo 9: rocce calcaree-silieate, con C > {m, 
u./.k basso, a./.·uU· > lO, c > 45 - alk, gruppo caratteristico delle rocce 
pneumatolitiche di contatto su calcari e dolomiti. 

Base a 100 Kp N, C,l C, F, Po Fo Q R, Co 
O,, O,i 30,5 14,0 l,' 7,1 3,9 33,9 O,, 7,8 

Norma 0, "b ", Wo E, Il i M I Q Ru C, 

calam. 1,3 O·, ,- 50,8 18,6 9,5 4,4 l,' 5,' O,, 7,8· 



Osservazioni conclusive. 

Con le presenti ricerche si è potuto osservare che, nella bassa valle 

Strona, il substrato roccioso è costitnito da tre tipi fondamentali: 

gneiss kUJzigitici, anfiboliti, caleefiri, ai quali si aggiunge una minu

scola mauifestazione peridotitica. Oli altri tipi roceiOl:ii sono di genesi 

successiva: o di completa lleo!ormazione, eome i filoni pegmatitiei e 

quelli bas ici o di profonda trasformazione delle rocce preesistenti, come 

le migmatiti, le rocce pneumatolitieo.idrotermaJi di contatto, le filloniti. 

Contrariamente a quanto accade nella parte più alta della valle, gli 

gneiss kinzigitiei sono rara-lllente granatiferi. Jl rapporto paleosoma

lleosQma è variabile, generalmente a favore del paleoso'lna. Tranne che 

nella zona sud-ol"Ìentale, il lleOSOllla è plagioclasieo. J~ ' ortoclasio il sem

pre molto scarso e con angolo assiale ottico negativo medio. Esiste una 

fascia di trallsi7.ione, in cui compare irregolarmente il microclino, per 

passare poi, nella predetta zona sud-orientale, a rocce fortemente feld

spatiche, ricche generalmente di microolino a grande angolo assiale 

ottieo negativo. Tra gli gneiss kinzigitici e le migmatiti felds patiche 

esistono nUlllerosi termin·i di passnggio. 

Le anfiboliti, rigidamente concordanti con In scistosità, a struttura 

orientata, spesso zonata, tanto da poterle considerare, almeno in buona 

parte, in accordo con Hutl enlocher (H UTTK"LOCIU;R 1942), rocce para, 

vengono anch' esse coinvol<te dA fenomeni di gMlnit.izzazione, parziali 

nella zona di transizione, tra il Prelo e Germagno, intensi nella zona 

Omegna·Germagno-Quarna. Tn quest' ultimo territorio la s ituazione 

petrografica. è del lutto analoga Il quella riseontratR nella parte meri

dionale della zona di Quarna ( BERTOLA~I 1961). 

I caJcefiri sono le rocce ehe maggiormente hanno risentito delle 

azioni metamorfiche successive. Profondamente silicizzati nella parte 

seUent riOllflle della zona in eS8Jlle, mostrano anche di aver risentito d i 

forti azioni tetton iche, dato che spt$So la calcite cementa una breccia 
costituita specialmente da lembi_ di pegmatiti. ::'-J"elle parti intensamente 
grllllitizzate i calcefiri scompaiono come unità petrografica lasciando 
solo poche \'estigia rappresentate da nuclei silieizzati a paragcllesi simile 

a quella dei calcefiri metamorfosati per contatto. 
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La. minuscola manifestazione peridotitica, inviluppata da st rate

reUi anfibolico-talcosi e da filloniti derivate da gneiss kinzigitici, si 

può interpretare come un residuo di masse maggiori 8Ssottigliate per 

laminaziollc, quindi coinvolte in forti aziolli tetton i'che. Una situazione 

analoga la troviamo nelle serpelltine di Qira, attualmentc in corso di 

studio neIJ ' Istituto di Mineralogia dell ' Università di Modena. 

I filoni pegmstitici e microgranitici, hanno, nella zona iu ~me, 

grande svluppo. Scompaiollo nella parte migmatit.ica sud-orienta le, pro· 

seguono invece verso monte, oltre i limiti del territorio studiato, per 

poi cessare conlplctamente nella parte alta della valle, dove dominano 

le stronaliti, n'falgrado Novarese non avesse dubbi circa la diretta rela

zione tra questi filoni c le masse granitiche (NovAR~'SE 1933), a nostro 

avviso la loro gcnesi resta un problema di difficile soluzione, percbè la 

composizione mineralogica non differisce da quella di neosomi pcgm&

tHoidi ; d'altra parte la success ione cronologica li porta chiaramente 

posteriori a gneiss kinzigitici già iniettati, ad anfiboliti, a calcefiri e a 

filoni basici; si direbbero invece anteriori alla migmatizzazione cOIlnessa 

con le masse gl'llllitiehe dei laghi, perch') coinvolti in tale processo. 

Non s'irradiano dall c masse granitiche e presentano alle salbande 

fenomeni metasomatici (NIGGLI 1952); tuttavia mostrano una netta 

individualità c una continuità di chilometri. Contrariamente ai filoni 

della zona di Civiasco e di Quarna ( BERTOLAl\1 1960, 1961), sembrereb

bero appartenere ad un solo t ipo, perciò sarebbe difficile ammettere per 

la valle Strona, comc pe r' le du e zone sopra ricordate, la possibilità di 

due diverse venute; ulla, più recente; legata ai graniti, l' alt,ra più 
antica. 

Il solo filone basico, ind ividuato nelle presenti l'icerche, s i diffe

reuzfa ncttamente dalle anfiboliti per [a discordanza con la scistos ità e 

per la tessitura autallotriOlllorfa nOli orientata. Esso potrebbe venir 

interp!'etato come ulla dcII!' propaggini più 101lt-alle dei filoni basici 

presenti nelle masse granitiche dei laghi (NOVARESE 1933, GALLITELLI 
1937, PREISWERK 1906, CHELUSSI 1890). 

Le rocce di contatto sono legate a una vasta azione pllcumatolitico
idrotermale, che si è manifestata, con tutta probabilità, in continuazione 
al fenomeno pegmatitico, col quale sussiste un' identità topografica_ 
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E ' inoltre da ricordare che una fase pneulllatolitica già si riscontra 
nelle stesse pegmatiti, con arricchimenti di qnarzo e tormalina. 

Esistono fenomeni di retrocessione metamorfica, legati a zone plU 

intensamente tettonizzate, con formazione di filloniti cloritico-albitiche 

assai caratterist iche; rare le miloniti. . 
In base a quest{~onsiderazioni , è da ritenere che le rocce originarie 

della bassa valle S~rona fossero costituite d~ un ' alternanza di sedimen ti 

argillosi, o !'I:'rginoso-a,z'ellacei . con llIarlle e calcari. Un metamorfismo 

tettonico da ritenersi di e.atazoll a superiore, e non infer iore, come iII 

altre par t i della formazione killzigitica Ivrea-Verbano, per la sensibile 

presenza di muscovite, ha fo rmato gneiss biotitico-silliman itici, anfiboliti 

e calcefiri. 

Un successivo Illetamorfismo d ' iniezione (nel senso di Andreatta) 
ha generato gneiss misti : gli gneiss kinzigitici. Non è possibile stabil ire 

se i filoni pegmatitici e Illicrograllit ici siano da ascrivere a questa fase 
metamorfica o siano invece posteriori, dato che tagliano spesso in discor
danza le liste neosollliche degli gneiss kinzigitici. Quello che è certo è 
che sono successivi alle scarse manifestazioni filon iane basiche. 

Già nei filoni pegmatit ici si notano fenomeni pneumatolitici succes
sivi, che pOl'tano ad ar ricchimenti in quarzo e tormalina . Dalla fase 

pneumatolitica si passa a quella idrotermale che, come indica la presenza 
di prehnite, scende f ino a temperature piuttosto basse. E ' in queste 

manifestazioni tardive, pneulllatolit iche e idrotermali, che s i sono avuti 
fe nomen i di silicizzltzione e silicatizzazione delle rocce carbonate (marmi 
~ calcefiri). 

Un quadro tu tto part icolare è presentato dalle migmat it-i della zOlla 
.<rud-oficntale, dove il fencmleno di granitizzazione, a tendenza prevalen

temente potassica, è intenso e diffuso, ma lascia ancora riconoscere che 
le rocce che hanno subito la trasformazione sono gneiss kinzigitici e 
.anfiboliti. 

Un' azione tettonica di ZOlla superiore, posteriore a tutti i fellom~ni 
sopra ricordati, è avvertibile, anche se molto locali7.zata ad alcune linee 
di disturbo, attraverso le filloniti cloritico-albitiche, le anfiboliti a 
tremolite e il talco. 

Irti/Ilio di Mil/eTalogia dell' Un;!;eraità di Modena, Mffembre 196~. 
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SPIEGAZIONE DElLA TAVOLA 1. 

Pig. l. - La \'lIlle del T. Togala, impernll e boeeoaa, di fronte ... 1 paeee di Che8io. 

Fig. 2. - Filoneello pegmlltitico, che attra.veraa in dieeordanl.ll 8t:raterelli alterni. 

di anfibolite, gneiu Ir.insigitieo, ealeefiro e roaia di contatto. Sotto il 

ponte nel Rio Bagnone tra Qhf'liio e Loreglia. 

Fig. 3. - Velia pegmatitiea, che att raversA un tilone nrlcrogr ... nitico negli gneiss 

Ir.inzigitid. Letto del T . StronA, !lOtto Cbl,!llio. 

}'ig. 4. - Spe«.hio di fAgliA 8U filone pe~lI.tHieo. SullA de8tra ~ J<inzigitici , 
laminati. Ll1Dgo la strAda provinciale di Valle Stron", ,80tto t."heIJio. 
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~'ig. I . 

li'ig.3. 

c Rend. della S. M. L " Volo XIX · Tav. l 

t;'ig. :!. 

Fig. 4. 



SPlEOAZIONE DELl ,A TAVOl.A II. 

Fig. I. - Cris t:dlo di tOrtlJali!lll ralilifieat o !le] quarzo. PC!l:nm!ite de!! ... V:tlle del 

'l'. Orloin. Solo poi ., 70 i~lIr. 

~· ig. 2. - Aspetto Illieroscopico de1J:t t e~~itura del filoue bl . .'e rbaehitico sotto Chcsio. 

Nicol.! ilwr., 70 ingr. 

~' ig. 3. - Cordie rite il! "ia di trasforlll:lzionc pilli tie:. nelle Il,igmatiti presso San 

GiuS<lppe. Solo poi., 70 in!Jr. 

Fig. 4. - Resti di sillimanitc '' l'.Ile n,iglll:ttiti di S. Ùi u3(!P \!e. Solo poI., 70 ingr. 



.\1. Bt;WrO LAl\I, G. TOGNET'I' I, G. SIGHINOLFI, 
A. O. I.08C IlI /ficerc/u! pelrO(lrll/kile ecc. « Ilelu1. dell,. 8 . .\1. I. ), \'01. XIX - T:l\·. Jl 

f'ig. I. t'ig. 2. 

Fig. 3. ~'ig. 4. 



S PIEGAZIQN~: DELLA TAVQI .. A III. 

Fig. 1. - CristHlli di or"cl'!cudll residui nelle migm'lti t i .1ufiboliehe di fronte li 

S. Giu!lCllpc. Solo poI. /50 illtlr. 

f'ig. 2. 

Fig. 3. 

I.'ortoel"sio inv:lde il Jl !Jlgioelll~io lungo i piaui di sfnldlltu ra tl le linC<J 

tli frutturll in Unn nnfil.to!ite IllU"T.;'l lmenle grllnillz:w!:l (lrellilO la. rouderin. 

Solo /lV/., :UO i"g •. 

Ciulti di ~il!illlallile iu viu di !lCrieitizzazioutl. $ulln siuistTn: elorile. 

l'illonite, 6pOJlda destra atJllo Strona, di tronte Il Canova dci V'-'l;eovo. 

S% poI., NO ill{/r . 

Fig. 4. - J'irrolinn (IUll$1 tot"Ir"..,,,le trusformaln in marensile in ""0 gnei!l!l kinzi· 

giti<" dcllll ,'nllc dl'1 T, Tognla. Solo poi., I./u ri!ksJlo., 110 i"Ur. 



M. BEnTOI..ANI , G. TOG NE'I'T I, G. SIGHINOI~F I , 

A. G. LOSCHI . RiCf!rcll e petrogrnficlle ecc. 

Fig. 1. 

Fig. 3. 

c: Rcml. dcII,. 8. :\1. I.~, Vol. X1X • Tal'. m 

~'ig . <> 

Fig. 4. 




