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RIASSUNTO. - La .. Strona-Ceneri. è una forma.
:ciane metamorfica di medio grado costituila da due
unità: Cenerigneiss e Gneiss minuti. Si tratla di
para<!erivali nd quali l'impronta dd mellmorfismo
non hl obliterato completamente le strutture sedi­
menllrie originarie. Altraverso rilevamenti di det­
taglio effeuuati ndl'area della Val Veddasca (Luino ­
V.resc:) ed in seguito ad un riesame ddIe strutture
ad. O\'CSI del Lago Maggiore, è statO possibile defi­
nire i f'l,pponi geometrici tra le varie uniti: CeDeri­
gneiss e Gneiss minuti appaiono eleropici tra di
loro con continuità di so:limentaziooe veno le
metabasiti, che rapptcsemerebbero sedimenti vul­
canoclastici più o nw;no rimaneggiad.

L'ambienle di sed.imcntazione, come è messo
in evidenza .nche dai sottili livelli carbonatici intero
calati, doveva essere a basso battente d'acqua.

La dimibut.ione ddl.a fddspati.zz:uione, v.riabile
in relazione alla granulometria originaria delle mel'­
basiti, è un'ulteriore conferma che .1 momento del­
l'intrusione dei gcanilOidi ordoviciani la sequenza
doveva avere un aho grado di porosità e che quindi
la «Suona-Ceneri,. non doveva essere metamorfica.

ABSUACT. - The «Slrona-Cener;,. is a medium
grade metamorphic formalion çonsisting of two
subunils: CeneriRneiss and Gneiss minuti Wilh more
or Icss feldspathized metabasites. The metamorphic
overprim did not completely C2ncell the originai
sedimentary texlurcs. New accurate field surveys
in Val Veddasca (Luino· Varese) and a re-exlImi·
nation of the lextures in the westc:rn side of Lake
MaB$iore allowc:d Ihc: dc:tinicion of the geometrie
relatlonships between Ihc: various rock types.

Cenerigneiss and Gneiss minUli appellr hc:teropic:al
anel bdonging lO • continuous sc:dimentary sequencc:;
che inlerbc:dded melabasites reprcsent more or less
reworked vulCllnodastic sedimenl$. 1be thin car­
bonalic interl.yerings indiCllte a probable $hallow
water Kdimemary environment.

The distribution of fddspathizluion seems lO be
dependent on the v.riation cf lhe primary granulo­
mclry cf lhe metabasites; this mcan$ lhat al thc:
IIJ(lIJ'ICr\t cf t!le feldspathization, which is dcatl)'

connected with the emplllcement of the ordovician
granitoids, the sequence was highl)' porous and
acmrdingl)' not metamorphie.

Introduzione
La _ Serie dei Laghi a è stata studiata a

lungo da diversi autori, in particolare Bo­
RIA.NI e i suoi coUabol'atori si sono occupati
delle zone ad ovest del Lago Maggiore. In
questi ultimi anni le ricerche sono conti·
nuate anche sulla sponda orientale: GroBBt

ORIGONI ha portato a termine il rilevamento
delle zone tl'a Luino e Indemini, CAll.lMATI
e TESTA l'hanno esteso fino al confine sviz·
zero (fig. 1). In questo lavoro gli aspetti di
campagna e sedimentologiei sono stati cu·
rati in particolare da CARtMATI e TESTA,

mentre gli aspetti più strettamente pettO­
grafici sono stati curati da GIOBBI ORIGONI.

Cenni geologici

Diversi autori si sono occupati della 'Il Se­
rie dei Laghi », per brevità rimandiamo ai
lavori di BoII.fANI et al. (1977, 1982), nei
quali si può trovare una sintesi delle cono­
scenze sulla geologia e petrografia della zona.

BoRI ANI et al. (1977) riconoscono due
unità principali;
l) _ Scù/i d~i l..Ilghi., costituiti da mica·

scisti e pal'agneiss con intercalazioni di
ortogneiss;

2) .. Strona-Cm~ri a, costituita da:
4) «bio/ite-plagioclau gn~iHn a,
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Fig. 1. - Carta geologica dell'area compresa tra la Val Veddasca e il confine svizzero. Nel riquadro
è riporlato lo schino geologico ddla .. S~rit d~i !Aghi .., da BoIUANI et al. (1982), modificato. ­
1: ti = Micascisci e paragneiss ( .. Scill; d~i Laghi ..); b =Melabasiti; ~ =Cenerigneiss; d = Gneiss
minuti; ~ = Onognciss; f = Coperlure; J = Faglie; h = Sovrascorrimemi. 2: ti = .. Scisli dd Laghi.;
b = Metabasiti; t: = .. Strona-Ceneri ..: = Onogneiss; i = Linea Insubrica; p = Linea dd Pogallo;
In =Linea Cossato-Mergozzo.Brissago.

hl «augen and /laser gneiues.,
c) «Cenerigneisses.,
d) «{me-grained gneisses •.

Le due unirà sono separate da un continuo

orizzonte di anfiboliti, feldspatizzate al mar­
gine meridionale.

Una delle maggiori difficohà incontrate
neUo studio della « Strona-Ceneri » riguarda
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la definizione univoca dello «Gneiss bioti.
tico--plagioclasico)lo. BoRIANI et al. (t 977) lo
definiscono come «the Iramework 01 the
"Strona-Ceneri" .. e come «gneisus whou
texture and m;neraIOI)cal cbaraeterist;cs are
so h;gly var;able Irom pIace to piace ».

Più rtttnti rilevamenti di dettaglio in Val
Veddasca hanno permesso di affermare che
il Iitotipo cartografato precedentemente come
« gneiss b;ot;t;eo-plag;oclas;co » in realtà de·
ve essere smembrato e ricartografato come
onogneiss o gneiss occhiadino della «Serie
dei Laghi .. e sua roccia incassante (Ceneri·
gneiss, gneiss minuto), arricchita in biotite
per processo metasomatico. I n particolare lo
studio chimico-petrografico ha permesso di
definire gli ortogneiss come veri e propri
corpi intrusivi di composizione granodioritico.
tonalitica e gli « augen gneisses » come i dif·
ferenziati acidi di questo magma. Lo studio
radiometrico ha messo in evidenza un'età
dell'intrusione di 466 ± 5 m.a. (metodo
Rb/Sr su roccia totale); i corpi eruttivi ordo­
viciani si sarebbero intrusi sia negli «Scisti
dei Laghi.. che nella «Strona·Ceneri ». AI
momento dell'intrusione gli gneiss minuti, i
Cenerigneiss e le metahasiri presentavano un
grado metamorfico basso o addirinura as­
sente (BoRIANI et al., 1982).

In base a queste considerazioni, in acror­
do con quanto propostO da BoRIANI ed altri
(1982), lo schema dei rapporti tra le unità
potrebbe essere il seguente:
a) «Scisti dei lAgbi », composti da mica­

scisti e paragneiss con intercalazioni di
ortogneiss;

b) «Strona-Ceneri)lo costituita da fitte al.
ternanze di Cenerigneiss e gneiss minuti,
con intercalazioni di ortogneiss, gneiss oc·
chiadini e pegmatiti.

Le due unità sono separate da un orizzon­
te di metabas;t;. Fino ad ora non erano ben
chiare le relazioni esistenti tra i Cenerigneiss
e gli Gneiss minuti e soprattutto era incerta
l'attribuzione delle metabasiti all'una o al­
l'altra unità. Ci è sembrato perciò opportuno
esaminare in dettaglio la stratigrafia della
« Strono-Ceneri.. e tentare di ricostruire i
rapporti tra le diverse rocce prima dell'in­
trusio~ dei granitoidi ordoviciani.

In questo lavoro esamineremo in dettaglio
la «Strona-Ceneri », le me/abositi e solo
quella parte degli ... Scisti dei lAghi .. che si

trova a contatto con le metabasiti. Rite·
niamo che lo studio approfondito dei mica­
scisti e dei paragneiss debba essere materia
di ulteriori ricerche a carattere regionale.

I n sintesi riponiamo i caratteri più signi­
ficativi di ciascuno dei litotipi costituenti la
«Ser;e de; lAghi., in sequenza dal basso
verso l'alto.

.. SCiSTI DEI LAGIlI"

Micascisti e parogneiss

Sono contraddistinti da pieghe isoclinali,
assenti nelle altre unità, e da una marcata
differenziazione metamor6ca, in bande più
micacee alternate a bande più quarzose. Pre.
sentano rare intercalazioni di anfiboliti o di
gneiss anfibolici e mai intercalazioni di marmi.

La microstruttura è grano-porfi.roblastica,
con frequenti peciloblasti di granato e pia·
gioclasio e più rara staurolite. La paragenesi
è data da: quarzo, p/ag;oclasio, muscov;te,
biotite, granato e talora staurolite e/o cio·
nite. Solo raramente, e al contatto con gli
ortogneiss, è presente si//imanite (BoRIANI

et aL, 1982).

Nei micascisti sono evidenti due fasi de­
formative, la prima ha portato alla forma.
zione di S•. In questa fase si sono formati
i granati peciloblastici con strutture rotazio­
nali. Nella seconda fase di deformazione si
è avuto un piegamento con formazione di S~

e crescita dei plagioclasi sin-postcinematici.
Questo piegamento è ben visibile nei lelti mi·
cacei, dove le miche ricristallizzano in archi
poligonali.

I micascisti sono presenti come inclusi ne·
gli ortogneiss ordoviciani e talvolta mostrano
micropieghettamento.

Metabositi

L'orizzonte di anfiboliti feldspatizzate, la
cui continuità è stata riconosciuta da Mer·
gozzo fino a Cannobio, è stato studiato in
dettaglio da BoRIANI e GIOBBI MANCINI

(1972). La fe1dspatizzazione sarebbe connes·
sa, secondo gli autori, ad un fenomeno meta·
somatico più intenso nelle rocce più permea­
bili, a comportamento più rigido, meno in­
tenso in quelle a comportamenlO più plasti­
co. Secondo questa interpretazione il fanore
che controlla la fe1dspatizzaz.ione sarebbe
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Fig. 2. - SdlCm. dei rilpporti striltigrafici trii le unità in ewnc:: I) .Scist; dt; LAghi,.: probabili me­
tapcliti; 2) Met.basiti; vulcaooclastiti costituite principalmente da tufi, tufiti te da uenarie • clasti di
origine vulcanica; J) Ccncrignciu: .renarie da medie • g«l$SOlane, t.a.lora con&lomcratichc, con locali
inlentnlti argillosi, frequenti inlcralazioni tarbonatiche, • distribuzione omogenea; 4) gneiss minuti: are­
narie fini con frequenti intercalnioni argillose, strali di n.tUnI carbon.tica, irregolannente dislribuiti.

quindi la competenza, piuttosto che la pc­
rosità.

L'età della feldspatizzazione è riferita ad
un intercinematico 1-2 (BORIANI, 1970 a),
prima della fase cinemarica che avrebbe cau­
sato il piegamento delle vene feldspatiche,
il « flattening» degli occhi di feldspato e la
for~azione della S~ nei micascisti e para·
gneiss.

La causa della feldspatizzazione era da
anribuirsi, secondo BoRtANI e GtOBRI MAN'
CINI (1972) all'anatessi dei Cenerigneiss, ma
le più recenli ricerche di campagna e lo stu·
dio degli ortogneiss intercalati nella «Serie
dei Laghi» e dei loro contani con la roccia
incassante (BORIANI et al., 1982), hanno per­
messo di legare la feldspatizzazione, senza
ombra di dubbio, al1'inlrusione dei gnmitoi­
di ordoviciani.

.. STRONA-CENERI lo

Cenerigneiss

I Cenerigneiss, studiati ampiamenle da
diversi autori (BAcHLlN, 1937; REINHARD,
1953,1964; BORIANI, 1968, 1970a, 1970b;
GIOBBI MANCINI e POTENZA BrANCHI, 1972;
BoRIANI e CLERICI RISARt, 1970; BoRIANI

et al., 1973), sono costituiti da un para­
gneiss di composizione quarzoso-feldspatica
a grana variabile da media a grossolana 6no
a conglomerarica e tessitura da scistosa a
granulare.

Nei Cenerigneiss, in cui si notano forti
variazioni strutturali e tessiturali, non si os­
servano le pieghe isoclinali presenti nei mica­
sdsti e nei paragneiss degli «Sds/i dei lA­
ghi lo. Essi inoltre presentano una sola defor­
mazione, avvenuta durante la fase che ha
piegato tutta la serie con formazione di S:!,
seguita da ricristaUizzazione in ambiente sta·
tico (BoRIANI, 1970 h). La loro origine è
stata attribuita sia a processi magmatid
(Bi\CHLlN, 1937; BORIANI, 1968) sia a ge­
nesi puramente sedimentaria (REINHARD,
1964).

Caratteristica peculiare dei Cenerigneiss è
la presenza di numerosi inclusi a silicati di
calcio, caratterizzati da un anello di reazione
e da composizione zonata dal ceotro aUa pe­
riferia (BoRIANI e (LERICI RISARI, 1970),
precedente all'evento deformativo che ha
portato alla separazione in frammenti e allo
schiacciamento degli inclusi.

Questo evento è responsabile della forma­
zione di pieghe, più o meno strizzate, con
piani assiali subverticali, che avrebbero coin·
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volto tutta la successione e deformato le fitte
alternanze tra gli Gneiss minuti e i Ceneri.
gneiss.
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Ricostrurlone della successione Iledimen·
laria

Gn~iu minuti

Negli Gneiss minuti sono presenti solo
pieghe simili; la loro struttura è granobla·
stica tendente a poligonale per cui Bi\CHLIN

(1937) li definì «Biotithorn/els gneisse» e
REINHARO (1964) «Horn/elsgneisse D.

In prossimità dei filoni pegmatitici si foro
mano noduli a silicati di alluminio interpre­
tati dagli Autori come antiche chiastoliti di
contatto (BACHLlN, 1937) e questo conferma
che gli Gneiss minuti, al momento dell'intru­
sione dei granitoidi ordoviciani, erano poco
o nulla metamorfici (BIGIOGGERO e BoRIANI,
1975).

In conclusione dall'esame dei lavori pre·
croenti possiamo evidenziare i seguenti punti:
a) la «StTontJ-Cen~Ti li> e gli «Seuti dei u­

ghi » sembrano mostrare tipi di deforma·
zioni differenti;

b) le anfiboliti vengono considerate un oriz­
zonte limite tra le due unità e difficil­
mente attribuibili all'una o all'altra;

c) le an6boliti e localmente anche i Ceneri­
gneiss e gli Gneiss minuti sono stari più o
meno intensamente interessati da un pro­
cesso merasomatico attribuibile all'intru­
sione dei granitoidi ordoviciani.

Dall'analisi di campagna delle caratteri·
stiche litologiche tessiturali e strutturali degli
attuali metasedimenti, è stata ricostruita la
sequenza litologica della successione (fig. 2).

Fig. J. Seric slT2.tigra6ca ncllc: metabasili di
Sarangio: le alternanze litologiche, ganulometriCll­
mente corrispondenti a peliti ed areniti, sono messe
in evidenza dalla feldspatizzazione.

MettJbtJsiti

Stratigraficamente soprastante agli «Seisti
dei ughi li> si osserva un livello di metaba­
siti di spessore variabile, da = lO m a
= 300 m caratterizzato da una alternanza lito­
logica, a distribuzione disomogenea, costitui­
ta da (6g. 3):

banconi dello spessore di 50 cm· l m
di gneiss anfibolico fe:1dspatizzato;
livelli decimetrici di anfiboliti gneissiche
feldspatizzate;

- livelli centimetrici di anfiboliti scure,
compatte non feldspatizzate.

L'alternanza lirologica attuale è legata ad
una originaria variazione tipologica dei sedi.
menti (6g. 4). Doveva trattarsi di una se­
quenza a distribuzione apparentemente ca­
suale di 006, tufiti ed arenarie a dasti di com­
posizione prevalentemente vulcanica, agra·
nulometria variabile da grossolana a fine.

A tratti si riconoscono livelli originaria­
mente pelitici nei quali è ancora identificabile
una laminazione parallela, che la scistosità
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Fig. 4. - Mf'tabasiti: bancone: maSSICCIO di gnc:iu
anfibolico ff'ldspatizzalo COSlilUitO da un. m<:larenitf'
grossolana passantf' a mf'tape!ite.

Fig. :S. - Cenerignciss: incluso di nalura carlJo.
natica con evidenli laminuioni di origine sedi·
mentari•.

plU Imensa mette in evidenza.
NeUe metabasiti t: presente una diffusa

feldspatizzazione la cui distribuzione appare
fortemente influenzala dagli elementi tessi­
mrali ricalcati sulle originarie strutture se­
dimentarie (fig. 6). Sembra che la feldspa­
tizza2ione sia avvenuta quando il sedimemo
non era completamente diagenizzato e quindi

Fig. 6. - Metllbasili: Ih'dla m<:1.renilioo con Strut­
IUra gradata evidenziala dali. fddspalizzazione.
Il ff'nomeno ricak. l'originaria porosilà dd sedi­
mento.

i fenomeni di compattazione e cementazione
non avevano ancora ridotto del tutto le
caralleriSliche petroflsiche di porosità e per­
meabilità originarie del sedimento.

Sono evidenti strutture grsdate dove la
feldspatizzazione, in forma di piccoli ocelli,
mette in risalto le variazioni di porosità utile
(stretto legame con il grado di permeabilità)
decrescente, nelle diverse sequenze, dal basso
verso l'alto. Tali struuure sono particolar­
mente numerose nella serie di Sarangio dove
si è polUla riconoscere la polarità dell'origi­
naria sedimentazione ffig. l).

Il passaggio fra le m~/abasili e la sopra·
stante oc Strono-Ccneri... è per transizione
graduale, talora per alternanze, talora per
miscela delle due componenti principali con
facies intermedie tipo gneiss an6bolico. lo­
calmente le metabasiti si presentano interca­
late sia negli Gneiss minuti che nei Uneri·
gneiss (Alpone e Garabiolo in Val Veddasca,
Orascio).

Cmerigneiss

I Cenerigneiss appaiono costituiti princi­
palmente da rocce gneissiche di composizio­
ne quarzoso·feldspatica. In essi non si rico­
noscono particolari strutture salvo una al­
ternanza in banchi a differente granulo­
metria.
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Fig. 7. - Gneiss minuti: gneiss a grana fine nel
quale si osserva il mantenersi della stralificazione
originaria (piani S).

Si suppone derivino dal metamorfismo di
arenarie a grana da media a grossolana con
locali livelli conglomeratici (panicolarmente
evidenti al M. Vadà sulla sponda occidentale
del Lago Maggiore), rari i livelli pelitiei.

Si osservano in tutta l'unità intercalazioni
calcio-silicatiche dalle dimensioni variabili da
lO cm a 50 cm, di forma tendenzialmente
ovoidale (BoRIANI e CLERIC( RISARI, 1970),
nelle quali sono ancora riconoscibili le lami­
nazioni dell'originario sedimento (fig. 5).
Questi naduli deriverebbero dal metamor­
fismo di [ivellelti calcarei, di forma ed esten·
sione variabile, assimilabili, in taluni casi, a
strutture tipo ripples.

Gneiss minuti

Gli Gneiss minuti sono rocce a grana deci­
samente più fine dei Cenerigneiss, attual­
mente variabili in composizione da quarlitica
li micacea, talora an6bolica. Si tratta di para·
derivati da arenarie fini con abbondante fra·
zione argillosa.

Negli affioramenti a maggior continuità e

Fig. 8. - Eteropia di fades tra Cenerigneiss e
Gneiss minuti particolarmente complicata dall'cven­
tO di stress.

lontani da situazioni tettonicamente anomale,
si può osservare il mantenersi delle principali
strutture sedimentarie, come la stratificazio­
ne (piani S) (fig. 7) e alcuni accenni di strut­
ture gradate.

Sono presenti, anche in questa unità, in­
dusi calcio-silicatici, di forma generalmente
ovoidale o in straterelli centimetrici, a distri.
buzione meno uniforme che nei Cenerigneiss.
Essi deriverebbero, anche in. questo caso, dal
metamorfismo di livelli di composizione cal­
carea e/o calcisiltitica.

Gli Gneiss minuti sono per lo più strati·
graficamente soprastanti ai Cenerigneiss, lo­
calmente però si interdigitano, soprattutto
in corrispondenza dell'intervallo di transi­
zione tra le due litofacies: le evidenze sono
in massima parte alla scala dell'affioramento
(fig. 8) (Ioc. Poggio, strada lungolago per
Zenna) dove litofacies di Gneiss minuto si
intercalano a litofacies di Cenerigneiss, ta­
[o"ra con passaggi netti, tal altra graduali
(fig. 9).

Possiamo definire quindi le due facies
eteropiche tra loro, situazione panicolarmen-
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Fig. 9. - Ahemlnzc irrqo1ui di differenti liro­
facie. al pasSiW!K. tra CmerigneiS5 e GnciS5 minuti.

te frequente nei processi di sedimentazione
di materiale terrigeno soprattutto negli am­
bienti di deposizione prossimi alla costa. Le
interdigitazioni potrebbero essere connesse
sia al migrare della linea di costa, che al va­
riare delle condizioni d'appono.

Come si osserva nello schema dei rapponi
stratigrafici proposto (fig. 2), i rapponi late­
rali tra le due litofacies sono caratterizzati
da interdigitazioni alla scala dell'intero ba­
cino. Questa interpretazione permette di com­
prendere il significato delle diverse ripetizioni
di serie nell'ambito della «Strona-Ceneri »,
altrimenti mal giustificabili attraverso rom·
plessi fenomeni metamorfici e tettonici.

L'intensa tettonica a schlingen, connessa
con la vicina dislocazione insubrica (BoRIANI
et al., 1977; BoRI ANI e SACCHI, 1973), avreb­
be oltremodo complicato l'assetto attuale
delle unità in esame, soprattutto li livello
regionale, mantenendo però intatte le varia­
bilità di litofacies alla scala mesoscopica.

Anali8i chimiche

Per meglio earstterizzare i unerigneiss e
gli gneiss minuti sono state eseguite analisi
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Fig. IO. _ I diagrRmmi binari NarO/W, CaO/
SiO. e Na.o + K.o/SiOo mettono in evidenza lievi
differenze nd contenuto in SiO. e Cao nei Ceneri­
gneiss e negli Gneiss minuti. Il contenuto in alcali
inoltre è leggermente più alto nei Cc:nerigneisi che
non negli Gneiss minuti. La maggior dispersione dei
punti rappresentativi degli Gneiss minuti è impu.
tabile alla loro eterogeneitÌl litologica.

degli elementi maggiori delle due litofacies.
I campioni sono stati scelti in maniera da

avere di ciascun gruppo la massima rappre·
sentatività. [ Cenerigneiss sono stati prele­
vari sia nell'orizzonte principale a ovest del
Lago Maggiore, sia nelle intercalazioni di
minor potenza nella zona del Lago Delio,
negli Gneiss minuti sono state scelte tenden­
zialmente le intercalazioni più micatte o più
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Fig. 11. - Rappresentazione su diagrammi binari dei risultati dcil'analisi fattoriale modo Q. Sono tap.

f
racn~le le diSlribuzioni dei campioni Sl'COndo i primi tI'(' fanori NOlali (Ft, n, B, rotazione varimu).

due: gruppi di campioni differiscono per il lipo di dispersione, più regolare nei Ceoerigneiss (.),
lIl('fI() regolare negli Gneiss minuti (D).

Fig. 12. _ Diagramma modificato di PETTIJOHN
el al. (1972). I punti rappresentativi degli Gneiss
minuli (O) e dei Cenerigneiss (.) cadono nel­
l'ampio campo delle gl'Ovacche.

in bande irregolarmente distribuite, mentre
nei Cenerigneiss esso è disperso in modo più
omogeneo in tutta la compagine rocciosa.
Altrettanto si può dire per quanto riguarda
la distribuzione del calcio in relazione ai pro·
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arenacee, tralasciando i banchi quarzosi.
Le analisi sono state eseguite sia per spet­

trometria a fluorescenza X, sia in assorbi.
mento atomico.

I risultati delle analisi sono stati riportati
in tabella l.

I dati sono stati successivamente riportati
in diagrammi (fig. lO) ed elabol1lti statisti·
camente con analisi di correlazione ed ana­
lisi fattoriale modo Q (ONDRICK e SRIVA­
STAVA, 1970) (fig. 11).

Si nota innanzituuo come, nel diagl1lmma
modificato di PETTIJOHN et al. (1972), i cam­
pioni rientrsno per la maggior parte nel camo
po delle grovacche (fig. 12).

I diagrammi binari, inoltre, indicano al­
cune differenze tra Cenerigneiss e Gneiss mi­
liuti: i caratteri petrochimici riflettono quin.
di quelli sedimentologici e SINtlursli notati
neU'osservazione in campagna, permettendo
di affinarne l'interpretazione.

La dispersione dei valori, a livello dei prin­
cipali elementi maggiori, ben si accorda con
la minore omogel"lC'i1à litologica e tessirurale
degli Gneiss minuti rispetto ai Cenerigneiss.

Inoltre differenze nel contenuto di silice
sono correlabili con l'andamento e la distri­
buzione delle imercaiazioni quarzose: negli
Gneiss minuti infatti il quarzo è concentrato
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TABELLA I
Analisi chimich~ di C~n~r;gn~iss , Gn~;rs minuti. Località , coordinau I.G.M.

C""'P lon• "''> .", uf', "i', ~ ~ "" '"' '"f' 'f' '''' "!' .-
GlleISS MINUTI

" .. 61.42 L~ 14.85 2.51 5.01 ." >.M ..,,, ..,,, 3.49 .n .'" 99.31

" 'V' 64.62 ." 15.27 2.a 4.19 .w ,.~ 2.48 2.7? 2.72 ." LW 99.16

".'" 70.65 ." n.ll ." 2.94 .'" '.00 .0> 1.61 3.28 ." 3.16 99.96

" W, 63.64 ." 16.11 2.86 4.01 .w '.00 1.37 2.19 2.89 .'" 2.16 99.72

" " 67.U 1.25 13.75 ,. '" 3.&4 .w 2.19 L" .." 1.01 .n ... 119.11

" n ..." ." ~." '.00 ,.~ .'" ,." 1.72 2.63 2.81 .n ,." "."
" • 71.48 ." 12.76 l.'2 3.U .00 2.03 ..~ 3.14 2.14 .» L'" !19.7l

" ~ 67." ." 14.n ,." 3.24 ... L" •.n ,.'" 2.69 ." ." "."
" n 59.n ." 14.05 LU 1.07 .'" ,." 1.'7 •.n .." ." I.Jl ".~

" " ".n ." u." 1.63 un .'" ..,,, 1.85 3.24 2.14 ." ." 99.41

" " 68.Jl ." 14.82 1.n ,.'" .'" ..'" LU ..~ .." ." ,.~ ".n

Cf:IIl':RJGlil':I55

" " '2.71 1.01 16.92 ,." ••00 .w ,.'" La Ln ,." ." 1.13 ".0

" " 63.56 .'" 16.85 2.12 3.13 .'" 2.51 ,." .." 4.24 .'" 1.41 99.]7

" " 65.03 ." 16.11 2.12 3.n .'" ..~ 1.15 2.57 1.27 ." 1.71 99.78

" " 61.81 ." 19.79 1.76 1.67 .'" 2.11 ." 1.57 5.01 ." 1.88 99.57

" " 61.611 1.02 17.18 2.12 4.18 .'" 2.51 2.11 1.02 1.49 .~ ,.m 99.30

" n 61.97 ." 15.64 ,." ..'" .'" 1.01 1.19 ,.'" 1.47 .'" 1.69 99.65

" " 62.30 ." 17.12 2.45 4.11 .w 1.01 ,.~ 2.15 1.65 ." ,." 99.87
~ " 61.07 ." 17,U ,." 1.57 .w a ,." l." l." ." 1.52 99.51
~ " 61.95 ." 15.79 .." ... .li 4,l7 ." l.4l .." .u ,." 99.n
~ w 'l.'" ." 16.63 ,." l.45 .'" 2.79 ,.'" LO> l.n ." 2,76 ".79
~ " 15.01 ." 16.01 2,74 3.U ... .... 1.16 2.l2 ,." ." .." "".n
~ " 6S.16 ." 16.07 2.57 ,." .'" 2.n ..'" •. u 1.61 ." 1.1' ""."
~ " 'l.n ." U.2? 2.47 l.16 .'" ..~ L'" .... '.a ." L" Jm.Jl

BT69 Loc. Lamerna 78660}18 - BTIOI M. Cadrigna 82000266 - BT62 Loc. Albergo 81180220 • BT9
SI. Armio-Lozio 84760280 _ BD9 Passo fOl'COlli 82880264 • BT82 SI. Biegno-Inclemini 86220423 •
BT68 Loc. Lamema 78630322 _ BD) SI. Pino-TronullO 797804% - BD7 M. Borgna SJI}026) - EG24
M. Bav.rione 692)9SI0 . EGIQ M. V.dl 65079H) . EGl6 M. Vadil 6:5079.573 - BT61/A Lago d'Elio
SI040312 - BTlO) Val Casmera 81020142 _ BDI Monli di Gena 84420n6 - BnO Lot. Bassano 80)40486
- BTSI A. Cadrigna SI.580286 - BH2 Momi di Bassano 808OO3S0 . Bn9 Sasso di Pino 79790.566
B"D6 SI, Bassano-Tron7.ano 8007049.5 - BDS M. Borgna 80000292 - EG27 M. Bavarione 692.5981.5 ­
EGI2 M. Zeda 6.5489.5.50 . EGI7 Rif. M. Vadl 64%9.579.

babili livelli carbonatici primari. 11 maggior
contenuto di alcali e in panicolare di p0­
tassio nei Cenerigneiss, è da mettere in rela­
zione ad un maggior contenuto in K-feldspato
e miche (biOlite e muscovite), mentre negli
Gneiss minuti sembra predominare la com­
ponente plagioclasica.

Queste considerazioni vengono ulterior.
mente rafforzate dall'esame della matrice di
correlazione e dai risultati dell'analisi fauo·

ciale modo Q. La matrice di correlazione in·
fatti indica che (tab. 2):
I} il rapporto SiO::/altri ossidi, quando è

significativo, è semp«: negativo a con·
ferma delle considerazioni sul ruolo della
componente quarzosa tratte dai diagram­
mi binari;

2) i rapporti alcali/At.os/CaO indicano re­
lazioni inverse tra i componenti di K­
feldspato e plagioclasio, nonchè tra in-
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TABELLA 2
Matrice di co"elazione che rianum(' i risultati ottenuti con l'analisi statistico

5102 T10l "'1 2°) Ulo) ,~ ""' ." ,,, N· 2O ',' P'lOS

.. -.189

~ -.8610 -.011

h, -.63h -.015 ..,
h, -.223 ."~ .'" ~.n6

~ -.415 .492 .OD .~~ .=
'" -.655-< -.02) .~, ..... ~.231 .561·

~ -.02~ .515-< -.156 -.190 .461 .,~ -.318

~ .128 .011 -.318 .307 -.403 .180 _.026 .450

• -.658. .011 .80,.. .~, .329 ~.062 .,~ -. 2~~ -.&15, -.0:0 .485 -.104 -.2)1 ..~ -.12'9 -.210 .~, .)01 -.1~

"f' -.219 -.588· .,,, .oro -.55" -.015 .515-< -.J31. -.301 .'" -.SO,.

+ Valori signi6cativi al IivdJo di probabilità =- 1 fA) (24 mi. valore di soglia = ± .487).

sieme dei feldspati e componenti micacei;
3) anche il rapporto inverso tra Fe20s/

MnO/MgO e SiOz/ AbOs/NaO si accor­
da con un comportamento antitetico dei
componenti metapelitici rispetto a quelli
metarenitici;

4) i rapporti diretti Fe:!Ch/MgO/MnO in­
dicano un comportamento dei componen­
ti metapelitici che ben si accorda con le
osservazioni sugli altri componenti.

Dall'analisi fattoriale modo Q si ricava
che dal punto di vista quantitativo i Ceneri­
gneiss e gli Gneiss minuti sono tocre abba­
stanza simili pur presentando un ditIerente
tipo di dispersione.

In conclusione dal punto di vista petro­
chimico Cenerigneiss e Gneiss minuti sem­
brano costituire, almeno per quanlo riguarda
gli elementi maggiori, due gruppi nel loro
interno abbastanza omogenei, ma tra loro di­
stinti. Queste distinzioni sembrerebbero ri­
flettere le differenze strutturali e tessiturali
osservate sul terreno.

Considerazioni ambientali

La definizione dei possibili ambienti nei
quali si sono deposti i sedimenti che hanno
originato l'attuale insieme di metamor6ti è
complicata daUa lunga storia tenonica e me­
tamor6ca di questa regione. Tultavia i nuovi
dementi raccolti con il rilevamento orientato

in senso sedimentologico, associati alle prece­
denti conoscenze, sembrano sufficienti ad ab­
bozzare un tentativo di ricostruzione ambien­
tale.

In generale, tutti i litOlipi mostrano una
derivazione comune da sedimenti di ambien­
te di mare basso. u differenze. soprattutto
nell'ambito della «Strona-Ceneri _, sareb­
bero legate a variazioni di posizione rispetto
alla linea di costa.

I Cenerigneiss, in parlicolare, mostrano
caratteri tessiturali piuttosto omogenei, tali
da far supporre una dinamica di sedimenta­
zione costante nel tempo.

La scarsità di livelli metapelitici, a favore
di cospicui spessori di metareniti, localmente
grossolane, fa supporre un ambiente di mare
basso. epicontinentale.

Le atluali intercalazioni calcio·silicatiche
potrebbero essere connesse con la sedimenta·
zione di banchi carbonatici di variabiJe for­
ma e spessore. L'attuale aspetto di questi
inclusi può far pensare a sedimentazioni di
ripples (es. rtarved rippld tipici dell'ambien­
te in questione (POTTER et aL, 1980).

Gli Gneiss minuti apparterrebbero al me­
desimo ambiente dei Cenerigneiss, rispetto ai
quali tuttavia la maggiore eterogeneità !ito­
logiCtl, unita ad una granulometria tenden­
zialmente più fine, permetterebbe di ipoliz­
zare una posizione più distale rispetto alla
sorgente di alimentazione.



1348 E. G10BBI ORIGQNI, B. TESTA, R. CARIMATI

Anche negli Gneiss minull SI riconoscono
inlercaiazioni carbonatiche che, rispetto a
quelle osservate nei Cenerigneiss, mostrano
una distribuzione meno omogenea in rela­
zione ad una maggiore variAbilità delle con·
dizioni di sOOimentazione.

Gli Gneiss minuti sembrerebbero avere, in
questo contesto, un grado di maturità infe­
riore rispetto ai Cenerigneiss.

La conlinuità della successione osservllta
sul terreno tra le me/abasi/i e la soprastAnle
« Strona-Ceneri _, fa supporre, per le pri·
me, un ambiente di deposizione prossimo
alla costa in un mare a basso battente
d'acqua.

La presenza nella sequenza. di livelli di
gneiss anfibolici e gneiss quarzoso.-feldspatici,
permette di ipotizzare un appono irregolare
del materiale vulcanodastico che sembrereb­
be alternarsi a normali sedimenti terrigeni.
Localmente dovevano crearsi condizioni di
parziale instabilità come dimostra la presenza
di livelli a sedimentazione caotica (serie di
Sarangio).

CondUllioni

La revisione stratigrafica della .. Strona­
Ceneri », eseguita attraverso un detlagliato
esame delle caratteristiche sedimentologiche,
ha permesso di meglio definire le relazioni
geometriche fra Cenerigneiss e Gneiss mi­
nuli e la loro connotazione ambientale.

Ha inoltre reso possibile attribuire le me­
tabasi/;, fino ad ora inlerpretate come un
orizzonte limite tra la « Strona·Ceneri _ e gli
«Scisli dei lAghi _, alla «Strona-Ceneri ».

lnfaui l'esame sedimentologico ha messo in
evidenza la continuità della successione (ra
metabasiti, Cenerigneiss e Gneiss minuti, che
potrebbero appartenere quindi ad un unico
ciclo sedimentario, sviluppalOsi in un bacino
t!i età certamente preordoviciana.

Le tre facies, soprattullo nelle fasce tran­
sizionaJi, appaiono eteropiche tra di loro, a
dimostrare condizioni di sedimentazione in
un ambiente estremamente variabile e dove
il ballente d'acqua doveva avere uno s~­

sore esiguo (ambiente epicontinentale).
L'inlerpretazione dei naduli calcio-silicalici,

presenti sia nei Cenerigneiss che negli Gneiss
minuti, come possibili originarie strutture di
ripples, megaripples O di sonili straterelli
carbonatici, ben si inserisce nel contesto am-

bientale proposto.
L'analisi dettagliala delle nlelabasiti, spe­

cialmente nella serie di Saran~io, ha permes­
so di anribuire la loro origine a sedimenti
vulcanodAstici più o meno rimaneggiati. So­
no state infani riconosciute strutture gradate,
presenti soprattutto nei livelli più grosso­
lani. Le variazioni granulometriche, e quindi
del grado di porosità dci sedimento origi.
nario (più o meno diagenizzaw), sono messe
in risalto dalla differente distribuzione e dal­
le dimensioni variabili de~1i occhi feldspatici,
in relAzione al variare della porosità e per­
meabilità primarie. Dalo che l'evento meta·
somatico che ha ponalO alla formazione degli
occhi di feldspato è da anribuirsi all'intru­
sione dei granitoidi ordoviciani, dobbiamo
affermare che le anfiboliti al momento del­
l'intrusione erano porose e quindi per nulla
metamorfiche. Data inoltre la continuità del­
la successione sedimentaria tra metabasiti,
Gneiss minuti e Cenerigneiss anche le rocce
della «Slrona-Ceneri,., in parle affette da
fenomeni metasomatici, dovevano essere non
metamorfiche al momento dell'intrusione, in
pieno accordo con l'ipotesi di BoRI ANI et al.
(1982).

Per quanto riguarda le relazioni tra gli
«Scisli dei Laghi. e la «Strona-Ceneri.,
allo stalO attuale delle conoscenze, possiamo
formulare solo alcune ipotesi.

Abbiamo vistO che nelle rocce della « S/ro­
no-Ceneri» è individuabile un solo lipo di
deformazione, che ha porlato alla formazione
di pieghe simili. Negli c Scis/; dei lAghi »,
al contrario, sono ben visibili due eventi sci­
slOgeni, il secondo dei quali ha portaro alla
formazione di pieghe isoclinali. Gli «$cisti
dei Laghi,. quindi, al momento dell'intru·
sione dei granitoidi ordoviciani dovevano già
essere debolmente metamorfici (BORI ANI et
aL, 1982).

Supponendo invece che le diversità di de­
formazione siano dovute semplicemente al
diverso comportamento meccanico delle due
uni là, dU1"11nte le stesse fasi di piegamcnto,
potremmo ammettere che « ScisJ; dei ugbi»
e «Strona-Ceneri» apparlengano allo SlesSO
ciclo sedimentario e dovremmo trovare con­
tinuità di sedimentazione t1"11 le metapeliti
degli «Scisl; de; ughi,. e le melabasiti.

Nei micascisti e paragneiss sono presenti
intercalazioni dì an6boliti non feldspatizzate
e ciò avvalorerebbe l'ipotesi di una conti-
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nuità sedimentaria tra gli « Scis!; dei Laghi"
e la «Strona-Ceneri". Le conoscenze petro­
logiche sulle metabariti sono ancora troppo
scarse per poterle caratterizzare, sia da un
punto di vista genetico che ambientale. Men·
tre sono chiare le relazioni tra le metabasiti
feldspatizzate c la « Strona-Ceneri », restano
da chiarire i rapporti tra le metabasiti non
feldspatizzate, quelle feldspatizzllte e le anfi­
boliti presenti nell'Ivrea-Verbano.

Uno studio dettagliato di queste metabasiti
potrà portare ad una migliore conoscenza

dell'evoluzione dell'intera sequenza metamor­
fica, problema che esula dallo scopo del nostro
lavoro, volto essenzialmente a riconoscere le
relazioni geometriche tra diverse Iitofacies
in una limitata sequema metamorfica.
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