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MARIO BERTOl.AN1·, ANNA G. LoSCHI GHITIONI·

RAPPORTI TRA LE ULTRAFEMITI DELLA ROCCA D'ARGIMONIA
(PREALPI BIELLESI)

CONFRONTI CON LE ALTRE ZONE ULTRAFEMICHE
DELL'IVREA-VERBANO ••

RIASSUNTO. ~ Attraverso rapporti tra elementi maggiori e minori o gruppi di elementi
sono state confrontate le ultrafemili e le rocce di contorno della Rocca d'Argimonia (Prealpi
biellesi) principalmente oon quelle di Balmuccia e con altre di zone ultrafemiche della forma·
zione Ivrea·Verbano.

t risultato che le peridotiti della Rocca d'Argimonia sono molto più vicine a quelle di
Balmuccia, considerate di mantello che a quelle, sempre di Balmuccia, considerate cumulitiehe.
Si trovano invet:e in posizione intermedia tra le peridotiti di Flnero e di Baldissero, pure di
mantello, e quelle di tuni gli altri aflioramenti della Zona di Ivrea.

Sembra anche che alla Rocca d'Argimonia manchi tutta la serie stratiforme individuata
a Balmuccia e che le rocce basiche presenti si avvicinino molto al Gabbro principale (Main gabbro).

I:. difficile attribuire al melamorfismo la differenziazione delle ultrafemiti della Rocca
d'Argimonia, perciò non è da scartare l'ipotesi che si traiti di tipi già differenziati all'origine.

ABSTRACT. ~ Tbe ultramalic rocks of the Rocca d'Argimonia (Pre·Alps of Biella) as
well as the associatcd Iithotypes have been oompared on tbc basis of major and trace e1ements
with the Balmucòa peridOlite as well as with other ultramafites of the Ivrea-Verbano Formation.

Tbc results indicate that the ultramafite of tbc Rocca d'Argimonia are more similar IO
the peridotites of Balmuccia which are considercd of mantle origin, ralher than IO the ones
of Balmuccia which are interpreled as cumulitic.

They plot imermediale between thc peridotite; of Finero and Baldissero, both of mantle
origin, and tbe peridotites of the OIber oUICropS of the Ivrea·Verbano Formation.

The cumulitic scries dcscribed in Balmuccia secms to be lacking in the Rocca d'Argimonia
as tbe mafie rocks are similar IO tbe Main gabbro.

Tbe differemiation obscrved in {he peridotites of tbe Rocca d'Argimonia is interpreted
as mainly pre-metamorpbie.

Introduzione

La zona della Rocca d'Argimonia, complesso montuoso nelle Prealpi Biellesi,
appartenente, dal punto di vista geologico, alla Formazione Ivrea-Verbano, è stato
oggetto di un nostro recente studio petrografico, presentato al Convegno di Torino
il IO giugno 1979 (BERTOLANI, LoSCHI GIiITTONI, 1979).

Nella zona sono stati individuati 4 diversi affioramenti di uitrafemili, di cui
solo 2 petrogralicamente già noti (LENSCIi, 1968, 1971).

* Istituto di Mineralogia e Petrologia dell'Università di Modena. ** Lavoro eseguilO 001
contriblllo dd CN.R..
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In ba~ ai diagrammi AMF e CaO.Ab03·MgO, ripcrtati nd lavoro precedente,
e ad osservazioni eseguite, ~rò su pochi campioni, da CAproal. CouIlINI c altri (19n),
risultava che la posizione delle rocce peridotitiche ddb Rocca d'Argimonia era
intermedia, sia tra le peridotiti di mantello e quelle del Complesso slr3tiforme di
Balmuccia, sia tra le peridotiti di mantello di tutta la Form:l2.ionC' IvreaNcroono
(Balmuccia, Baldissero c Finero) e quelle differenziate e cumulitiche (Campello
Monti, Capio, Balma, Cima Kaval).

Abbiamo voluto, in ~sso di maggior copia di dati, verificare questo fauo
e accertare: $t: erano differenziabili i diversi alfio1.lmcmi dell'Argimonia.

Per i necessari confromi sono stati utilizzati diagrammi basati sul rapporto
tra F (FeOtot/FeOtOI + MgO) c i costitul:'nti maggiori t' minori ddll:' roccl:' dell'Ar­
gimonia. 1 dati utilizza.ti sono quelli inseriti in tabella nel precedente lavoro sul­
l'Argimonia, che, ~r brevità, non vengono qui ri~tuti. Abbiamo inserito qui
sclamente i diagrammi più significativi per le rocce uluafcmiehe c precis:amcnte
F/Si02, F/AbOa, F/Fetot, FIDO, F/MgO, FINi, F/Zr, F/Cr. Inolue è stato
utilizzato il rapporto tra due dei minori più caratteristici delle ultrafemiti; Cr/Ni.

OS8ervazioni riguardanli il valore F

Il valore di F applicato a tutte le rocce studiate mostra subito con evidenza. in
tutti i diagrammi lacunl:' nella serie deU'Argimonia, che non si riscontrano o si
presentano con altre caraul:'ristiche nella serie di Balmuccia (RIVALEl'TI e altri, 1975).
Una lacuna esistI:' tra IXridotiti, pirosseniti oliviniche l:' pirosscniti, e va da
F = 0,23 a F = 0,28, spazio occupato nella scril:' di Balmuccia pressochè esattamentl:'
dalle pe:ridotiti dd complesso stratiforme.

In effetti anche nella serie di Balmuccia si nota un intervallo tra i due gruppi
di pl:'ridotiti. ma interessa l'intervallo tm F = 0,20 c F = 0,23, che nella serie dd­
l'Argimonia è occupato dalll:' peridotiti le quali, a differenza. di quelle di mantello
di Balmuccia, presentano notevole variabilità, che si esprifm' però in modo continuo.
t questa una delle caratteristiche che emergono dai diagmmmi con base F l:' che
può I:'ssere interpretata comI:' differenziazione metamorfica, tenendo conto di quanto
affermato nel lavoro precedente (BuToul'l, LosCHI CHITrONI, 1979) riguardo alle
microstrulture unicamente di tipo ricristallizza.zione metamorfica riscontrate nelle
peridotiti ddl'Argimonia.

Le peridotiti degli altri affioramenti della formazione Ivrea-Verbano si collo­
cherebbero, rispetto a quelle dell'argimonia, nei ~eguenti modi:

Le peridotiti a Aogopite di Finero hanno F = 0,15, verrebbero perciò a trovarsi
sulla sinistra. Quelle, semprl:' di Finero, a orneblcnda ~3rebbcro più o meno coin­
cidenti con quellI:' dell'Argimonia. U: peridotiti di Baldissero, molto simili a quelle
di Balmuccia, con F = 0,17, si sovrapporrebbero solo nella partI:' con F più devalD
su quellI:' ddl'Argimonia. Molto più alti invl:'Ce i valori di F degli affioramenti ddla
Balma, del M. Capio, di CamlXl10 Monti, del M. Kaval, che portano qUI:'$le roccl:'
ancora più a destra del nuclro principale dd complesso strati forme di Balmuccia.
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Si riscontra pt':rciò nelle pt':ridoliti dell'Argimonia un chimismo più vicino a quello
delle rocce cumulitiche e differenziale.

La SC"Conda lacuna si verifica Ira F = 0,41 e F = 0,50, un campo occupato nella
serie di Balmuccia prevalentement:: da rocce gabbriche e pirasseniti del cosid­
detto c Lower layercd group. (RIVALE:\'TI e altri, 1975). QuestO falto può far supporre
che all"Argimonia manchi tulta la serie dci differenziali basici del complesso strati­
forme, o pt':r condizioni diverse di formazione o per laminazione successiva legata
ai grandi fenomeni lenonici che hanno interessato anche in epoca recente la zona
in studio.

Vi ~ concordanza invece Ira i termini gabbrici e noritici deU'Argimonia e il
gabbro principale di Balmuccia (Mai n gabbro), così come concordano le posizioni,
molto Sp3rse, di charnockiti e stronaliti. 11 filone basico analizzato si colloca nel
campo delle rocce gabbriche, mostrando di non trattarsi di differenziato. Moderata
anche la differenziazione dei filoni acidi.

Si può già effettuare una prima considerazione su uno dei temi proposti:
rispelto a F non vi sono discriminazioni tra i diversi affioramenti di ultrafemili
dell'Argimonia, che bnno registrare una mescolanza non regolata nelle posizioni dei
diversi campioni. Ciò accade anche considerando le posizioni in ordinata dei vari
punti riferiti ai campioni in esame, rispt':tlo ai diversi ioni di componenti principali
e minori. Perciò i diversi affioramenti dell'Argimonia sono da considerare come ele­
menti di una sola unità smembrata tettonicamente.

Variazioni rispello agli elementi principali

Il confronto tra le rocce dell'Argimonia e quelle di Balmuccia, con particolare
riguardo alle ultrafemiti, utilizzando i diagrammi con F in ascissa e altri ioni o
elementi in ordinata pone in evidenza le seguenti differenze::

Rispetto a Si~ (fig. 1a) si nota nell'Argimonia una brusca variazione tra
pt':ridotiti e pirosseniti, che non ~i verifica a Balmuccia. Ciò avviene più per la quan­
tità maggiore di silice nelle pirasseniti che per una minore quantità nelle pt':ridotiti.
Le pirasseniti nell'Argimonia si allineano qui, come in molti altri diagrammi, con
le pirossenili oliviniche, litotipi non discriminati nella petrografia di Balmuccia.
Rispetto a Ab03 (fig. 1a) il fenomeno si ripete, ma molto più attenuato.

Con FeOtol (fig. l a) si ha un perfeuo allineamento tra pirossenili e perido­
titi de1I'A.rgimonia, che più o meno concorda con la serie di Balmuccia, limi[3ta­
mente alle pcridotiti e pirossenili di mantello, dato che le peridotiti e molte piros­
seniti del complesso stratiforme presentano un FeO totale molto più elevato
(c...PEORI, CoRAOINI e altri, 19n).

La posizione delle peridotiti dell'Argimonia, rispetto a quelle di Balmuccia,
che non era esattamente coincidente rispt':tto a F, si ripete nei confronti di FeOtot,
in quanto il campo delle peridotiti dell'Argimonia ~ tagliato dalla linea rdativa
al valore IO, mentre le peridoliti di mantello di Balmuccia sono tutte al di sotto
di tale lim"a. Ciò accade anche per le altre peridotiti di mantello ddla formazione
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fig. I.
portato con

Diagramma
SiO" AIA,

di IO (FcOt:ot:/FeO+MgO) rapo
FcOt:O{ (I a) C 0.0, MgO (I h).

Ivrea-Verbano, Baldissero c Finero, menlrc le peridoliti cumulitichc c differenziate,
come quelle stratiformi di Balmuccia c quelle del Capio, Balma, Campello Monti.
Kaval, sono tutte al di sopra della citata linea del valore lO (dati non riportati
nei diagrammi).
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Il diagramma con CaO (fig. 1 b) vede l'identità chimica rispetto a questo ione
tra peridotiti e pirosseniti oliviniche dell'Argimonia e lo sdoppia mento in due gruppi
delle pirosseniti, uno con maggior affinità chimica alle peridotiti, l'altro ai gabbri.
Questo fatto è molto meno evidente a Balmuccia (RIVAlE"''''1 e altri, 1975), dove
le pirosseniti si allineano quasi totalmente ai gabbri. t inoltre da notare che il calcio
non è discriminante tra peridotiti di mantello e peridotiti del complesso stratiforme.
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Fig. 2. - Diagramma di F ,"o C, o Ni. t. simbol"ggialura , ndla Fig. ..
La cosa si ripete, anche se meno netta, nel diagramma MgO (fig. 1 b). I rag­

gruppamenti di pirosseniti restano quasi uguali a quelli del diagramma con Cao,
quelle più ricche in calcio risultano più povere in magnesio e viceversa. Ciò non
sembra verificarsi invece a Balmuccia. Anche i due tipi di peridotiti della serie
di Balmuccia, non vengono discriminate dal magnesio.

È da notare che all'Argimonia partecipano alla formazione dei due gruppi
pirosseniti appanenenti a tutti gli affioramenti.
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Variazioni rislletto agli elemel'lli minori

Utilizzando i minori, si può os.s<=rvare che ris~tto al Ni (fig. 2) si ha comcl­
denza quasi perfetta tra le peridotiti di mantello di Balmucci.:a e quelle ddl'Argi­
moni:!, mentre: le peridotiti dd complesso stfatiforrne:, risJX:tto al Ni t mostrer('bbcro
più affinità con le pirosS('niti aliviniche (RIVALE!\T1 e altri, 1975).

Per le peridOfiti la stasa cosa si ripdc col Cf (fig. 2), rnenlre, rispetto a questo
demento. diminuisce la discrimin3Z.ione con le peridotiti del complesso stratiformc.

t: molto cvidemc una diifcrcnzinionc Wl le pirosseniti ddl'Argimonia c quelle
di Balmuccia. L=: prime prese::m::mo, .senza eccezioni. un alto contenuto in cromo
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che le pone al di sopra della linea dci valore HXX). A B:llmuccia, lranne due cam­
pioni, lune le pirosseniti, sia di Balmuccia, sia del complesso stratiforme cadono
al di SOtto di tale linea. Nel diagramma dell'Argimonia si verifica un grosso salto
quantitativo rispetto al Cr ua pirosseniti e gabbri, che non si ha a Balmuccia.

Il diagramma dello Zr (fig. 3) è l'unico che mostri maggior affinità (ra le
peridotiti dell'Argimonia e quelle eumulitiche di Balmucci:1 che rispe:tto a quelle
di mantello.

Nel diagramma con Cr in ascis.~a e Ni in ordinata (fig. 4) ritorna la quasi
identità tra pcridotiti dell'Argimonia e peridotiti di mantello di Balmuccia. Manca
all'Argimonia una corrispondenz.1 con le .peridotiti cumulitiche. Si conferma la
scarsa v:Jriabilità delle pirossenitì, mentre a Balmuccìa si ha una forte dispersione
di queste rocce. Si conferma anche la posizione interITh.-dia tra i due gruppi delle
pirosscniti oliviniche.
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cho: lutte 10: pirossc:niti sono nel campo ~k~li-o:akico, Iullo: le pcridotili o: i gabbri ...00 nel C1mpo loo1ciilico.

Infine è ancor più evidenziato il grande VUOlO cne esiste nella serie dell'Argi­
mania tra pirosscnili e gabbri, cne a Balmuccia è occupatO dai gabbri della serie
stratiforme inferiore (LLG).
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La suddivisione nelle due serie tholeiilica e alcali-ealclca

Può essere chiamato in causa peT un confronto tra le due serie il diagramma
Cr/SiO~ proposto da MlYASH1RO e S~"DO (1975) per la suddivisione tra serie tholeii­
tiche e alcali-calcichc. Nelle rocce dell'Argimonia (fig. 5) la suddivisione è circa del
50 % tra le due serie, mentre a Balmuccia (RIVALENTI e altri, 1975) sono in stragrande
maggioranza i componenti ascrivibili alla serie tholeiitic:I. Nel caso dell'Argimonia,
mcmTe le peridoliti entrano nel campo delle lholeiiti, tu~te le pirosseniti ne restano
al di fuori, inoltre i gabbri risultano tutti nel campo delle tholeiiti, mentre nella
serie alcali-calcica si hanno solo charnockiti e stronaliti.

Osservazioni 8ulla compo8izione chimica di alcuni minerali componenti

Si è cercato di eseguire confronti, dove possibile, attraverso le composizioni
chimiche dei singoli minerali, utilizzando per l'Argimonia i dati di analisi in mi­
crosonda riportati nella nota precedente (BERTOuNI, LosCHI GHITfONI, 1979).

\ ...,,, ...
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• "1•. IlI..1

• .'11 11

• hl I.

Fig. 6. PosizIone degli .pinelli di alcune ultufcmil;
dell'Ivrea-Verbano in un diagramma FcOtor+MgO . AIA· 0.0..

Abbiamo preso in considerazione gli spinelli, gli ortopirosseni e le olivine.
Per gli spinelli si è operato in due modi; a) in un diagramma triangolare con

al vertici FeO tot + MgO.Ab03.Cr203 si sono portati i valori ricavati dagli spi­
nelli della Rocca d'Argimonia e quelli di analisi riportate da RIVALENTI e altri
(1978-79) per spinelli di Baldissero, Finero, Balmuccia. Un secondo diagramma trian­
golare è .stato ottenuto utilizzando come valori le percentuali degli elementi triva­
lenti (AI·Fe·Cr) in modo da poterlo confrontare con diagramma analogo riportato
nel lavoro sopracitalo.

Il valore del Fes, è stato ricavato stechiometricamente secondo V ARNE, BROWN
(1978). Non si è voluto arrivare a determinazioni petrogenetiche, ma solo a con­
fronti di gruppi di rocce.

Nel primo diagramma (fig. 6) si osserva che gli spinelli della Rocca d'Argi­
monia, che derivano tutti da rocce peridotitiche o da pirosseniti oliviniche, ricoprono
un campo notevolmente ampio e si sovrappongono agli spindli delle peridotiti di
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mantello di Balmuccia c, in parte, a quelli delle peridotiti cumulitiche della stessa
zona. Si differiscono nettamente-gli spinclli dei filoni di Balmuccia, molto più
alluminiferi e ~li spinelli di Finero. fortemente cromiferi.

AI \

•
• ••.,
•

l.' Cr

Fig. ì. - L~ posizione .1<');:li 'J"nelii <lelle pe.idotili della
R"cc~ d'Afllirnooi~ in un d;~l>:r~lT1lT1~ t.ianjl<>la.e Al . l'c" . Cr.
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Fig. 8. - Orlopirosscni delb Roec;> ,l'A.gimonia e di
Balmuccia in un dial!.amma triangolare AIA, FeO· MgO.

Analoghi risultati si hanno utilizzando il diagramma di fig. 7, dove sono ripor­
tati solo i valori degli spinelli dell'Argimonia. Un confronto con diagrammi ana­
loghi, riportati sul lavoro di RIV"LENTI e altri (1978-79), mostra una variabilità di
composizione molto estesa negli spinelli dell'Argimonia, che si sovrappongono
sia a quelli di Balmuccia (mantello e cumuliti) sia a quelli dei filoni di prima
generazione. Si differenziano nettamente gli spinelli di Finero e quelli di Balmuccia
di 2" e 3" generazione.

Gli ortopirosseni sono stati portati in diagramma triangolare con ai vertici i
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Fil:, 9. - Ohvln<: ddla R",(~ J'Ar.lpll'um~ c cii
Balmuccia in un diagramma MgO _FeO. Si nOli
la p,arzialc sovrapposizione delle olivine deWArgi·
monia con quelle di mantello di Balmuccia.
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valori di Ab03, FeO tot, MgO (fig. 8). Sono state utilizzate sia le analisi di orto­
pirosseni dell'Argimonia, sia quelle riportate nel lavoro di GARUTI e altri (1978-79)
riguardanti Balmuccia. I risultati non sono da considerare molto indicativi, anche
per la scarsità di dati; è da osservare come, in generale, gli ortopirosseni dell'Argi­

mania siano più scarsi in alluminio di
quelli di Balmuccia.

Il diagramma delle olivi ne è a due
componenti: FeO e MgO (fig. 9). In
esso sono riportati i dati analitici di
olivi ne dell'Argimonia e di olivine di
Balmuccia, ricavate dal lavoro indicato
poco sopra. Risulta una differenza piut­
tosto piccola tra olivi ne dell'Argimonia
e di Balmuccia mantello, mentre le oli­
vine della serie strati forme di Balmuccia
sono assai ricchc in ferro; e i loro termini
meno ferriferi si avvicinano solo alle
olivine delle pirosseniti oliviniche.

II confronto della composizione di
alcuni minerali componenti non fa che
ribadire, ma in modo meno evidcnte,
l'analogia, ma non l'identità delle peri­
dotiti dell'Argimonia COI quelle di man­
tello di Balmuccia.

'"o

Conclu8ioni

L'esame particolareggiato e diagrammato delle caraneristiche chimiche delle
rocce e dei minerali della Rocca d'Argimonia porta ::l concludere che i diversi affio­
ramenti esistenti nella zona non si differenziano tra loro e possono essere conside·
rati come frammenti di una sola unità separata tettonicamente. Non si h::lnno
passaggi graduali tra le ultrafemiti e le rocce gabbriche esistenti nella zona: manca
perciò quel complesso strati forme che a Balmuccia s'inserisce nel trend che dalle
ultrafemiti di mantello porta al Main gabbro. Anche questa lacuna può essere
attribuita a fani tettonici forse accompagnati d::l laminazione.

L'analogia delle peridotiti è più con le rocce di mantello sia di Balmuccia,
sia degli altri affioramenti della zona di Ivrea, come Baldissero e Finero, che con
le peridotiti cumulitiche di Balmuccia e degli altri affioramenti della zona d'Ivrea
(M. Capio, Balma, Campello Monti, M. Kaval).

Rispetto a tutti gli affioramenti noti le peridotiti della Rocca d'Argimonia mo­
strano una variabilità molto maggiore, che può essere giustificata da una ridistri­
buzione di elementi in una fase di metamorfismo, che risulta molto evidente
all'esame microscopico. Tale rnetamorfismo non appare nel complesso allochimico,
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~rclO, se può spiegare migrazioni di elementi a piccolo raggio, non è sufficiente
a chi:Jrire la posizione intermedia delle peridolÌti dell'Argimonia tra quelle di
mantello e quelle cumulitiche. ~ ~rciò consentito formulare l'ipotesi che le peri­
dotiti della Rocca d'Argimonia appanengono a un tipo con condizioni genetiche
diverse sia dalle ~ridotiti di mamello della zona di Ivrea, sia da quelle curnulitiche
della stessa zona.
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