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RIASSUNTO. - Gli onogneiss della Zona Mon
cucco-Orsc:lina (Pennidico Superiore:) f.nno patte di
un complesso di prevalenti paragneiss, con subor
dinali paragoeiss a bande .nfibolitiche, .nfiboliti
e serpenline. Ndl'area in esame il merlmorfi$lIlO ti.
conosciuro è di grado medio (staurolile), cresttrue
YttSO E fino Illa zona delJa sillimanite cd è Ittri
buito comunemente alla fase lepontira dd meta·
morfismo alpino. Gli orlogneW hanno gratti da
mcdio-grosu. I fine e rarammte ressirura occhildina;
5000 Ofl'IOSetlei sia per composizione mineralogica
(~+pl+ksp+bi+mu) che chimica. Pur nell'am
bito di un~ composizione chimica ristretta, i
.. trc:nds. di evoluzione degli demenli maaiori
e in lraccia reslimoniano l'unitariettl RlIgtYUlro1ogica
di lutti tli orlogneiss analizzali. L'eri. radk>rnelrica
degli orrosneiss, ottenura con il melodo Rb/Sr su
RT, è di 271,6 ± 4,& m.a. e il nppono isolopico
ininaie "'Sr/'"Sr è 0,7123 ± 0,0004. L'eti. di raffred
d.mento delle bimiti è ristrc:lla tra 20,3 e 21) m.a..
L'elà delle muscovili, costruita con l'isocrona
RT·Mu, varia tra 2-,; e 29 m.a., menlre l'isocrona
delle mU$ClJviti ha forniro età di 36,9 ± 1,7 m.a ..
I dari radiomelrici permettono di rimnoscere ne:gli
ortogneiu della Zona Moncucco-Orselina originari
graniti di eli tardo-ercinica, metamorfosati nell'al.
pino. Le rocce incassanli rappresenlano verosimil.
mente una porzione di basamento cristallino pre
westpnaliano già meramorfica in epoca ercinica:
poicnè mancano evidenze microstrutturali pre·al
pine, si presuppone cne l'evemo scisrogeoo alpino
abbi. ricalcato mimericamrnte le prc:ccdenti strut.
ture:.

AISTI4CT. - In the investigated arerr the Mon·
cu~ira Zone (Upper Pennin.e Nappe) CXInsi$lS
of paragneiues with minor onhogneiues, bandod
amphibolittc paragnei5Se$, amphiboli"re$ and serpen.
linites with a medium. grade {sllurolitel metl.
morphism (plus siUimanile in t.he e.stemmost pan),
commonly allributcd 10 tbe lepontine pbue ci the
alpine orosetty.

Tne orthogneisses are medium, coa.rsc: or fine
griined, only seldom witn aug= tenure: rhey
sbow nomogeneous mineralogical (qz + pl + ksp+
bi+mu) and chemical composition. The evolUlionary
trends of mlior and tnce elements indicate !hat
all tbe analyz.ed orlhognc:isses an:: comagmaric.

Rb/Sr age of orthogneisses, obtaincd wilh the
isochron melhod on whole rock, is 271.6 ± 4.8 m.y.
with an inili.1 "Sr/"'Sr isotopk rado 01. 0.7123 ±
0.0004. lbe cooling age 01. biotites varies belwttn
20J and 21.':i m.y.. lbe whole rock·muscovile
isochrons give ages between V and 29 m.y., while
the muscovite isochron gives an age ot 36.9 ±
1.7 m.y..

lùdiomc:ttic dari indicate alale hercinyan age
of the intl\lsion for t.he melagraniles 01. tlx: Mon
cucco-OrwJira Zone: Ilx:ir ddormation is due ro
the alpine evento lbe counrry rocks probably belong
ro a pre-weslphalian melamorphic bascment: be
cauSoC' of lhe lack of pre-.lpine microsnue:tural
eviciellCe5, we suppose Ihat tbe alpine schisrosity
is generally mimetic aver an nrliel one.

Introduzione
La Zona Moncucco-Orsdina, affiorante su

vasta area, è l'unico elemento strunurale del
Pennidico della regione ossolana che sia c0

stituito in prevalenza da paraderivati con
subordinati orizzonti di onogneiss e anfibo
liti (KLEIN, 1978; LADURON, 1974). Essa è
interposta tra la falda Monte Leone e la
Zona Pioda di -Crana a N (probabilmente
attribuibile alla falda Monte Leone secondo
BIGIOGGERO el alii, 1980) e la Zona Monte
Rosa a S,·tune costituite da onogneiss p~'

valemi: la sua posizione suunuraie appare
quindi più esterna rispetto alla Zona Mome
Rosa.
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Fig. 1. - Schizzo geologia>strutturalc del Pennidi::o ndI'llI'a ossolana. - 1.EcENDA: l) AllStroJpjno.
2) OfiDlil; "uso~oidx. P~"1Jjdico Suptriorr: }) Falda M.le Rosa·Zona Camughera; 4) Lembo del Ve
rosso; ,> Zona Moncucco-Orsdin.: .) pIIrlgneiss 1.5., b) ultramafili scrpeminiuate con IlJIliboliti su·
bordinate, C") Orlogneiss; 6) PlUun" oopertua llle5OlOia e permo<:lIrbonifen. 7) Unilti Pt""idkbe
In/triori: III) M.le Leone, b) Zona Pioda di Cran•. - $-(': SislemJI Sempione-Ccntovalli; i: linea !somo
Ftne«hio. - l numeri indicano le artt di campionatura degli 0I"108OOSS: 1) strada Domodossola-Alpe
Lusentino; 2) Oomodossob. cava Calvario; 3) Trolllano. caVI Groppo; 4) Val Vigeuo, Rio Rodeggi•.

La Zona Moncuoco-Orselina poò quindi
essere riferita alla falda S. Bernardo sia per
posizione strutturale che per analogie Iitolo
giche, come già ipotizzato da altri Autori
(HERMANN, 1938; AM5TUTZ, 19'4, 1971;
BocQUET e[ alii, 1973-74; KLEIN, 1978).
Sembra invece poco probabile, proprio a se
guito delle precedenti argomentazioni, una
appartenenza della Zona Moncucco-Orselina
alla falda Monte Leone, come ipotizzato da
ARGANO (1911), BEARTH (1939) e BLUMEN
THA.L (1952); lo stesso Bearth, in successivi
lavori (1956 a e h), tralascia questa ipotesi,
senza però dare alcuna interpretaziom= alter
nativa. Inoltre la Zona Moncucco-Orselina
è un elemento presente solo nella cosiddetta
«zona raddrizzata meridionale ~ (<< zona di
radice ~ auct.), non ricollegahile direttamen
te ad alcuna falda. pennidica; è invece passi.

bile un collegamento con la più orientale
Zona Isorno-Lago Gelato attraverso una
struttura sinforme, ben visibile all'imbocco
della Valle Vigezzo (WIELAND, 1966).

A ridosse della pane strunuralmente più
interna della Zona Moncucco-Orselina è pre
sente una fascia di ortogneiss per lo più
ghiandoni, denominata Zona Camughera, in
terpretata in modo contrastante in passato
e generalmente associata alla precedente. Gli
scriventi ritengono opportuno separare la
Zona Camughera dalla Zona Moncucco
Orselina ed in particolare i rispettivi orto
gm=iss, in base a dati geologici, litologici, mi
crostrutturali e isotopici che spingono ad
assimilare la Zona Camughera alla vicina
Zona Monte Rosa (nota in preparazione).
Ciò rende oonto della definizione Zona Mon
cucco-Orselina qui adottata, piuttosto che
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Zona Camughera-Moncucco-Orsdina, usata
in ptteedeoza.

Problematica è anche l'interpretazione
stratigrafica della Zona Moncucco-Orselina,
come porzione di basamento cristallino pre·
carbonifero oppure copertura di età permo
carbonifera o mesozoica. La prima ipotesi
venne già proposta da STELLA (1905) e
ARGANO (1911) e accettata senza alcuna di
scussione da BEARTH (1956 a e bl. La se
conda ha come sostenitori KNupp (1958),
WIELANO (1966) e in epoca molto recente
KLEIN (1978). In particolare Knupp, nel
suo studio sull'area Vigeu:o-Centovalli, at
tribuisce la maggior parte dei paraderivati
della Serie Orselina, prosecuzione orientale
della Zona Moncucco, ad antichi e generici
sedimenti permo-carboniferi (che costituisco
no la copertura delle rocce granitiche in essi
intrusi). Per Wieland i metasedimenti della
Serie !sorno e quindi per analogia della
Zona Moncucco.Orselinll, avrebbero età me
sozoica; egli attribuisce la stessa età agli
gneiss quarzoso-feldspatici intercalati, in
quanto sono interstratificati con i precedenti.
Da ultimo KIein ipotizza invece una età
permo-mesozoica per la Zona Moncucco-Or
selina considerandola l'equivalente struttu
rale, nella falda S. Bernardo, della Zona di
Furgg nella falda Monte Rosa.

Senza dubbio il problema dell'età dei pa.
raderivati della Zona Moncucco-Orselina non
può prescindere dalle considerazioni sul loro
metamornsmo. Nell'intera zona sono pre
senti minerali metamor6ci di medio grado
(staurolite e ciani te) e di alto grado (silli.
manite) verso oriente (Centovalli). Le para
genesi osservate sono state riferite all'evento
alpino per analogia con il grado metamorfico
dei terreni di copertura petmo-mesozoici, in
terposti tra i vari elementi tettonici. Per
gli stessi motivi la storia deformazionale, po
lifasica, è stata attribuita all'evento alpino.
L'evento metamorfico lepontino nella regio
ne ticinese ha raggiunto il suo culmine ter
mico a 38 m.a., tardo-postcinematico rispet.
to aUa fase scistogena principale (WENK,
1955; CHATIERJEE, 1962; NIGGLI, 1970j
NIGGLI & NIGGLI, 1965; TROMSDORFF &

EVANS, 1974).
Il problema appare più complesso se si

considerano alcuni dati radiometrici di FER
RARA et alii (1962) riguardanti la pegmatite

di Montescheno, già oggettO di studi pttee
denti (PAGLIANI & MARTINENGHI, 1941), in
trusa in uhrama6ti della Zona Moncucco
Orselina. La pegmatite mostra una scistosità
irregolarmente sviluppata, concordante con la
scistosità della roccia incassante e chiari segni
di ricristallizzazione, specie nei plagioclasi; la
sua messa in postO è sicuramente anteceden
te alla fase principale del metamor6smo al
pino. L'età Rb/Sr ottenuta su una museo
vite a grana grossa è di 210 m.a. e è con
siderata una età minima che non rappre
senta quindi l'età di intrusione, in quanto
nelle Alpi Centrali sono sconosciute pegma
titi triassiche. Se da un lato questo dato sulla
pegmatite è a favore di un'attribuzione dei
paraderivati della Zona Moncucco-Orselina al
basamento pttearbonifero, dall'altro esso
getta ombre sull'effettiva intensità della fase
metamorfica alpina. Resta infatti problema
tico il mancato riequilibrio isotOpico in una
zona dove i,l metamornsmo alpino avrebbe
raggiunto temperature maggiori di 5000 C,
se le paragenesi osservate (granato+stauro
lite) non sono relitte.

Parle pelrografica

Gli ortogneiss della Zona Moncucco-Orse
Iina s.s. formano più orizzonti di potenza
non superiore ai 300-400 m e grande esten
sione laterale: ne risultano quindi corpi
molto allungati concordanti con gli anda·
menti stnllturali regionali (6g. 1). Gli oriz
zonti ortogneissiei sono intercalati in una
serie prevalentemente composta da:

paragneiss biotitico-muscovitiei, local
mente con migmatiti gneissiche (bassa
Valle Antrona, Val Vigezzo);
paragneiss biotitid a bande (da cemi
metriche a metriche) di anfiboliti;
anfiboliti in orizzonti più potenti, inter
calate nei precedenti;
ultramafiti serpentinizzate, che formano
due estesi corpi (uno sul crinale tra le
Valli Antrona e Bognanco, l'altro sul
crinale tra le Valli Vigezzo e Onsernone)
e lembi di limitate dimensioni (Cisore
e S. Marco, V. Bognanco).

Gli ortogneiss sono in prevalenza asso
dati ai paragneiss del primo tipo, con con
tatti concordanti nei quali non sono osser·
vabili rapporti di tipo chiaramente mtru
sivo.
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TABELLA l

Or/ogneiss Zona Moncucco - Oru/ina. Analisi chimich~
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Doppitl sottoljn~tlturtl; campioni utilizuti per datazioni radiomeuiche. Ossidi CSpreul ID percentuale
in peso; elementi in tI"K'Cia cspreui in ppm. Le determinarloni di Sia., Tio.. AIA FeoOa tol .• MnQ.
Caa, PA sono state eseguite in XRF; N.Q e K.c> con spettmfolomeuia in emissione; MgO con spet
trofotOtnetria in assorbimento; Fa) per litolazionc: mn IQo.1nD•. Gli elementi in traccia sono stlti de.
terminlti in XRF, usando il metodo delle tggiunle su pasticche fuse.
UBlCAZIQNE DEI CM1PIDNI • I campioni in tab. l sono elencati per brevili con sigli MQ; si
precis.a qui di seguito l'intera sigli, USltl I volte nel testo. MD87; Vers.ante NW Villadossola (lo
caliti La Costa), q. 480. MD 15; Rio Rimozzo (Vai Bognanco), q. 800. MD 4 = MD 794: Strada Domo
dossola.Alpe Lusentino, q. 800. MD 7 = MQ 81·7: Rio Rodeggia (Ville Vigezzo), q. 1210. MQ 6 =
MD 79·6: Cava del Croppo (Domodossola). MQ }1: Rio Rodcggia (Valle Vigezzo), q. 12t5. MD 2 =
MD 79·2: Strada Domodossola.Alpe Lusentino, q. 900. MQ, = MQ 79-': CaVI del Croppo (Domodo..
soli). MQ 10 = MQ 81·10: Domodossola, cava sono il Calvario. MD 8 = MD 81·8: Strada Domodossoll'
Alpe Lusentino, q. 900. MQ 3 = MQ 79-3: Strada Domodossola-Alpe Lusencino, q. 850. MQ 48: Cimi
del Monte Moncucco. MQ 1 = MD 79-1: Slradl Domodossola·Alpe Lusendno, q. 900. MD)}: Rio Ro
deggia (Valle Vigezzo), q. 1130, MD 17; Rivoria (Masera). MQ 9 = MD 81·9: Strada Domodossola-Alpe
Lusentino, q. 78,.. MD 30; Rio Rocleggia (Valle Vigezzo). q. lljIJ.

In affioramento sono presenti due tipi
fondamentali di ortogneiss. Il primo è a
grana da media a minuta, omogenea, spesso
a bande più o meno ricche di biotite, loca
lizzato di preferenza ai bordi delle masse
gneissiche. Il secondo litotipo, nettamente
pft:valente, è a grana più grossolana, con
tessitura da occhiadina a c flaser .. per la
presenza di occhi di K·feldspato IO genere

moho appiattlt!. I passaggi tra le due !ito
facies sono estremamente graduali sul ter·
reno.

In entrambi il tipo prevalente è c grani.
tico .. ; rare sono le porzioni a tendenza .pli.
tica o leucogranitica ed assenti o irrilevanti
i termini più basici.

La composizione mineralogica è molto
semplice: quarzo, plagioclasio (An 21-25%),
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Fig. 2. - Diagramma Indice di wrsen (lI} SiO. + K.O-CaO.MgO.FeO 101.) contro ossidi ed elemenli.
· • = campioni utilizzati per datarioni tadiometriche; O = altre cam.pionature.
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mieroc1ino, biotite e muscovite; comune lo.
presenza di zircone, titanite, epidoto, apa
tite, in piccole quantità.

La microtessitura è equigranoblastica, con
orientazione delle miche in un unico piano
che costituisce l'unica foiiazione visibile. Nei
tipi a tendenza occhiadina, ad una tessitura
sostam:ialmente simile alla precedente, si
aggiunge lo. presenza di piccole lenticelle od
occhi, isoorientati, costituiti da un aggregato
di granuli di microdino, a volte con porfi
roelasti dell'originario feldspato alcalino al
nucleo. Un tentativo di ricostruzione dei ca
ratteri microtessiturali p~metamorfici, basa
to sulla forma e sulle dimensioni degli ag
g~gati monomineralici, porta a ipotizzare
un'origine dei tipi più occhiadini da «gra
niti lo a grana più grossolana, ma apparen·
temente non a megacristalli di feldspato al
calino.

Pra;.cl;on", c_tic 1_
ond"'~m:I""
cot«tic ... tocu.

Ab

Fig. }. - Diagrammi Q-Ab-Or e Ab-Or·An a
P..,o = j kb. Da WINkLU, 1979; simboli come: in
fig. 2. La stella vuota rappresenti la media ?ei camo
pioni con Cfislallizzuionc: prossima .l.I.a Iinn ro
tenia..

Chimismo

Nella tab. l sono riportati i dati anali·
tici relativi ad clementi maggiori e alcuni
elementi in traccia dei campioni utilizzati
per le determinazioni isotopiche ed altri pro
venienti dai maggiori orizzonti di ortogneiss.

11 chimismo appare notevolmente unifor
me: i valori di SiO: sono piuttosto elevati
(70-75 %) e coprono uno spettrO di compo
sizioni molto ristretto.

Nei diagrammi elementi maggiori/indice
di Larsen (6g. 2), tutti i campioni descrivono
un unico andamento di evoluzione magma
dca, analogo a quello di tutti i granitoidi
« ercinici lo (o anche ordoviciani!) delle Al·
pi, anche nei valori di percentuale di ossidi:
Tutti gli ossidi decrescono regolarmente net
termini a più alto l.L., tranne SiO: e K20;
quest'ultimo cresce nettamente 6no a I.L.
circa 24 per accennare poi ad un andamento
quasi piatto.

Zr, Ce, La, Y non si comportano come
residuali (fig. 2), ma mostrano un andamen
tO decrescente simile a quello di Sr o piat
to (Y).

La cristallizzazione già in atto delle fasi
accessorie quali apatite e zircone governa evi
dentemente l'impoverimento di questi ele
menti nei termini più evoluti. Ba e Rb mo
Hrano andamenti differenti: Ba cresce leg.
germente o rimane quasi costante sino. a
1.1. 24 per poi diminuire; Rb cresce e qum
di si stabilizza in analogia con l'andamento
di K:O.

Correlando dati petrografici e chimici si
nota come le rocce relativamente meno ..-evo·
Iute» sono rappresentate dai litotipi a grana
più minuta.

I dati di mesonorma secondo MIELKE &<

WINKLER (1979) sono stati inseriti nelle
proiezioni del tetraedro Q-Ab-Or-~n-.H~~

proposto da Winkler per presslOOl di
H20 = 5 kb (6g. J); l'esistenza di musco
vite modale si traduce in una non perfetta
corrispondenza dei dati di mesonorma con
i valori effettivi di Or, anche se l'errore
indotto non appare di grande entità. Dal
l'osservazione del diagramma sono riscon
trabili i seguenti dati:

le rocce a grana minuta si raggruppano
in prevalenza nel volume di Q +L+Y
sempre moho vicino alla superfiCie
Q+PI+L+V;
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Fig. 4. - Diagrammi Rb-Sr e K·Rb. Spiegazioni
Dd lestO; simboli come in fig. 2.

TABELLA 2

Doli onolilici dei campioni di roccia lolole
e dei minmui

- .~ .~ IO..,..,. ".... .........
......., or '"

,.
o.'n'~ , .."

• '.' ,. o.ml~J o."

• ~ ~ o.nn:. J '."- a ••• 0.~1 ~., n.I:o.'
• .' •., "'~IJ •• ••~l

......., or ,. '" O.l~' ....- .. '.- '.'''':.'' .. n.~'

• ., ••• o."':::' • ,.... ..,~.
... "'"' or

,. ,. o.l~ l •••.~ •• '.' '.ll"~ • ~ 11>.~.'

o a ~. O,1nII~ • ~.' ...~,'
......., rr •• a O."~J 0.0

.~ ,m ',l> ',mo:." ,- 11>,':;<>,'
o ~ 10,/ 0.1IOOI~1I ,.... .. ,':;<>,'

Ib""J llT '" ,.. O.'''''::. ' O~

Il., ,~ , .0 I.JIJ~" 1/11 1O,~,'

o '. l<,' O,''''~ • ".0 "..~..
10> ....... ~ ,. O.1JU~ • O••

••• ,~ '.' l ....:::.'" .. 1O.~.1

o ~ Il ,l O,fII":. • ,.... rl.,:".'

10>.1-7 .. W • O."": J >••

... 114 or ,. a a"»:::' l '."

.....-9 ... a no o.nu: • l."

."-1010" no a IVP:::' , O••

L'cuore anllitico dci rapporto "Sr/"Sr è conside
ralo ± 1,5 ';\O. Il valore del rapporto ·Sr/"'Sr è
normalil:uto I "Sr/"'Sr = O,Il94; l'errore ICI" è la
medil degli cuori delle singole Inalisi

c.n
T. 271.6 ~ 4.8 M....

("5./"'5.),0.7123 ~ 0.000.4

"s1"s.
ORTOGNEISS GR"'NITICI

•••

lUI

c,n

Fig. 'j. _ I5IXf'O(lI rdatiVI ai campioni di rocce
toWi degli onognei$S ddIa Zool Moncua:o-Orselin.

le rocce a grana più grossolana cadono
vicino alla linea cotettica, su di essa
o sulle superfici Q+PI+L+V o
Q+AIc Feld+L+V,
entrambi i gruppi sono compresi in un
ambito di temperature non superiori a
690' C , pH,O = 5 kb.

Dali radiometrici

Nella tabella 2 sono riportati i dati rela
tivi ai campioni dei quali è stata determinata
l'età con il metodo Rb/Sr; la loro localiz
zazione è riportata. nella didascalia di Tab. l.

La retta isocrona calcolata per OttO cam
pioni (sono stati esclusi dal calcolo il cam
pione MO 79-) perchè presenta un'altera
zione della biotite e il campione MO 81-8
che si scosta notevolmente dalla retta iso
crona), ha fornito un'età di 271,6 ± 4,8
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"s./"s,
o.ao ISOCRONA DELLE MUSCOVITI

"5';"S<
CAM~ONE 104079-2

..,

....;-s,
..'"

/
•

0.11

0.7' +,

/'
-;

T:36.9!I.?M.A

("S./I's.)_0.?162 ~ 0.0029

..,

100 1~0

0.72

L--~-~--:c-----'

Fig. 6. - Risultati dei minerali del campione
MQ 79-2 riportati in un diagramma "Sr/OOSr,
"'RbI"'Sr. La retta tratteggiata è l'isocrona calcolata
oon RT, PL e Kf. La retta intera è stata cakolata
col metodo RT·biot.

m.a. e un rapporto ij'Srj86Sr = 0,712 ±
0,0004 (fig. 5) usando il valore À. = 1,42
IO-li a-l (STEIGER & JACER, 1977).

Gli altri dati relativi ai campioni di orto
gneiss del Moncucco si allineano abbastanza
bene lungo la retta isocrona. Nei vari dia
grammi degli elementi in traccia, compresi Rh
e SI, non si evidenziano caratteri chimici ed
evolutivi discrepanti tra i due liroripi fonda
memali riconosciuti sul terreno, che si alli·
neano su un unico trend di evoluzione mag
matica.

Queste considerazioni geochimiche ci in
ducono a ritenere l'età ottenuta età prima
ria di queste rocce che si sono comportate
come sistema chiuso per il Rh e lo Sr du
rante il metamor6smo alpino, come tutti gli
altri ortogneiss della zona lepontina (lACER,
1970). Anche il rapporto 81Sr/ M1Sr iniziale
di 0,7123 è normale nelle rocce Iarda-erci
niche inltusive delle Alpi, risultate da fusi
originatisi per anatessi di materiali crostali
(HUNZIKER, 1970).

Dal campione MQ 79-2 sono stati sepa
rati e analizzati K-feldspalo, plagiocIasio,
biotite e muscovite. Nel diagramma di evo
luzione dello Sr (fig. 6) si può notare come
i minerali non siano completamente riequi
librati. La causa del disequilibrio isotopico
dovrebbe essere essenzialmente legata al len
to raffreddamento connesso con la fase di
sollevamento successiva al picco termico del
metamor6smo alpino di 38 m.a.. Ne con-

Fig. 7. - Isocrona delle muscoviti della Zona
Moncucco-Orselina.

segue una chiusura dei sistemi isotopici dei
minerali non omogenea, ma che rispecchia
la temperatura di chiusura di ogni singolo
minerale (PURDY & JACER, 1976, JACER,
1979).

Le età Rb-Sr sulle biotiti e sulle musco
viti separate dai granitoidi della Zona Mon
cucco-Qrselina sono state calcolate con la
isocrona RT·mica. Nell'adottare questo me
todo per il calcolo dell'età delle miche, si
deve assumere che durante il metamorfismo
ci sia stata una completa omogeneizzazione
isotopica, tale che la composizione isotopica
iniziale della RT e dei minerali sia uguale.
Questo non è sempre vero e non lo è in
particolare nel caso delle rocce della Zona
Moncucco-Qrselina (vedere isocrona dei mi
nerali del campione Ma 79-2). Comunque
l'errore fatto per calcolare le età delle biotiti
è trascurabile, dati i loro alti rapporti
81Srr 6Sr e 81Rblu Sr misurati e infatti le
età delle biotiti sono raggruppate in un ri
stretto « range» compreso tra 20,3 e 21,5
m.a .. Queste età sono interpretate come età
di raffreddamento, successive al picco ter
mico dell'evento metamor6co lepontino.

Le muscoviti, invece, hanno dato elà va
riabili comprese Ira 25 e 29 m.a.. Questo
ventaglio di elà ha fatto nascere il sospetto
che si traltasse di età apparenli dovute ad
una non perfetta correzione per lo stronzio
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comune e non di diverse età di raffredda
mento, perchè i campioni provengono da
un'area piuttosto ristretta. Allo scopo di
evitare il calcolo dell'età con il meuxio
RT-Mu, è stata costruita una retta isocrona
delle muscoviti dei granitoidi che ha fornito
un'età di 36,9 ± 1,7 m.a. e un rapporto
81Sr/"Sr = 0,7162 ± 0,0029 (6g. 7). La
composizione isotopica iniziale dello Sr rica
vata da questa isocrona indica che le museo
viti sono prevalentemente di formazione
prealpina e che hanno perso quasi totalmen
te lo Sr radiogenico prodotto dal momento
della loro prima cristallizzazione.

La preferenziale perdita di 87Sr radiogenico
di biotiti erciniche ricristallizzate nell'alpino,
è stata dimostrata da SATIR (1974), che pro
pose di usare rapporti 87Sr/S6Sr iniziali preal
pini e, in molti casi, i rapporti isotopici ini
ziali ercinici delle isocrone delle rocce totali
per calcolare l'età di raffreddamento della
biotite. PURDY & JAGER (1976) trovarono
una preferenziale perdita di 8lSr radiogenico
in biotiti ricristallizzate neUa zona a «do
ritoide lt.

L'apice termico del me:tamor6smo alpino
(38 ± 2 m.a.) è stato datato da HUNZtKER
(1970, 1974) e JAGER (1973) su muscoviti
e fengiti di neoformazione alpina, mentre le
età su muscoviti erciniche ricristallinate, in
genere inferiori a quelle dell'apice termico
nelle zone ad alto grado metamorfico come
quella in esame, sono state interpretat·: d3gli
stessi autori come età di passaggio, durante
il raffreddamento, al di sottO della soglia ter·
mica di 5000 C.

L'isocrona di 37 m.a. ottenuta sulle mu
scovi ti dei granitoidi è dunque in buon ac
cordo con le datazioni della fase di meta
morfismo lepontino, sebbene la composi.
zione isotopica iniziale indichi, come abbia
mo gia detto, che le muscoviti sono per
lo più ricristallizzate e non di neoformazione
alpina. L'età di 37 m.a. potrebbe indicare che
le miche sono state a temperature superiori
a 5000 C per un tempo relativamente breve.
Queste considerazioni possono spiegare per
chè la muscovite della pegmatite di Monte·
scheno (datata 210 m.a. da FERRARA et alii,
1962) non sia stata isotopicamente riomoge
neizzata. La causa potrebbe ricercarsi nella
«grana grossa lt del minerale che, nell'arco
di tempo in cui le miche: sono state a T

TABELLA 3
E/à K/Ar di olcune muscov;/;

- -" • ~.... _.I -, .... a.o•

.~ _.
••• ......... • Il.v-o.~ _.
M' '._..-' • Il.CI.I.~ _. ,... .........' • Il.,:;'.1

Le costanti usate sono quelle consigli.te eh SttlGU
&- jAGEJ., 1977.

.5000 C, non avrebbe permesso la completa
diffusione dello stronzio radiogenico (Don
SON, 1979).

Sono state inoltre datate tre muscoviti dei
granitoidi con il metodo K-Ar (tab. 3): han·
no fornito età comprese tra 19,9 e 21,7 m.a ..
Queste età sono concordi con quelle Rb-Sr
su biotite, indicando che il sistema isotopico
dell'Ar nella muscovite e quello dello Sr
nella biotite si sono chiusi circa alla stessa
temperatura durante il raffreddamento do
vuto al sollevamento dell'area in esame.

DillCU88ione dei dali pelrologici

1.0 scopo di questO lavoro non era certo,
nelle nostre intenzioni, magmatologico. Dai
dati petrogra6ci risulta, tuttavia, la pre5('nza
di due tipi litologici, anche se poco diversi
tra di loro.

Poichè nella costruzione della retta isocro
na sono stati utilizzati campioni di entrambi
i gruppi Iitologici, ci sembra ragionevole
escludere qualsiasi dubbio sulla «comagma
ticltà lt dei campioni raccolti.

Sia nei diagrammi degli elementi maggiori
che in traccia si nota una sostanziale unita
rietà di andamenti, come anche nei rapporti
K/Rb e Rb/Sr (fig. 4): un dato di questo
tipo, anche se di per sè non decisivo, è cer
tamente a favore di una genesi comune delle
rocce analizzate.

Nella rappresentazione nel tetraedro Q-Ab
Or-An a 5 kb; tuni i campioni potrebbero
essere interpretati come . liquidi a tempera
ture ragionevolmente basse. QuestO diagram
ma, anche se non rappresenta sicuramente
la pressione alla quale è avvenuta la cristal
!iz:zaz.ione, può fornire un'indicazione gene·
rale sull'andamento dell'evoluzione magma
tiea. Questa potrebbe essere avvenuta per
cristallizzazione frazionata con separazione
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iniziale di quarzo, poi quarzo+ plagioclasio
e quindi quarzo +plagioclasio+ K-feldspato.
'accompagnati da quantità decrescenti di bio
tite; i termini più differenziati sareb1xro
rapproent31i dai campioni che cadono nel·
l'imolna della linea caleltica.

In considerazione dell'elevata viscosità di
un fuso granitico è diffusa l'opinione che
un meccanismo di perfetta separazione tra
liquido residualc e cristalli non sia applica
bile (si veda a questo proposito: MCCARTY
&: HASTY, 1976; MCCARTY &: ROBB, 1978;
WINKLER, DAS, BREtTBART. 1977).

Non è possibile escludere che le rocce
analizzate costituiscano il risultato di un
mixing tra un fuso granitico e quantità va
riabili di xenocristalli reslitici; un fenomeno
di questO tipo sembl"1l essere abbastarua c0

mune in rocce granitic~ anatettic~, ma il
suo riconoscimenro risulta impossibile a li
vello microstrutturale in ~ metamor
fosate.

Un meccanismo di evoluzione tipo quello
di MCCARTY & ROBB (1978), che inrerpre
tano le rocce granitoidi in termini di rap
porti tra fasi di «cumulus» e di «inter
cumulus », appare il più soddisfacente; è
evidente che mix.ing <II restitico» e mixing
<II eumulus-intercumulus» possono aver agito
contemporaneamente.

Nel modello <II eumulus-intercumulus », i
campioni a grana minuta da noi analizzati
corrisponderebbero ad uno stadio meno evo
luto, con quano e plagioclasio come fasi
di <II rumulus », associate a quantità rilevanti
di liquido residuale dal quale sarebbero cri
stallizzati ancora quarzo + plagioclasio +
K-feldspato; in questa ipotesi queste rocce
rappresenterebbero i primi prodotti magma
tici: in effetti esse sono localizzate in preva
lenza vicino ai contatti con i paragneiss della
serie incassanre. La composizione del liquido
si è poi spostata sulla linea cotettica, con
cristallizzazione contemporanea di quarzo +.
plagioclasio+ K-fe1dspato; a questa fase cor
risponderebbe la formazione delle rocce a
grana più grossolana che sono localizzate in
posizioni più « interne» nelle masse magma
tiehe di maggiori dimensioni.

L'interpretazione precedente si accorda
con l'andamento di K:!Ù, Rb e Ba, che subi.
scono un moderato arricchimento sino a che
non compare la cristallizzazione di K·feld.

spato come fase di «rumulus ». A quel
punto la cristallizzazione avviene sostanzial
mente in equilibrio.

Conclusioni

L'isocrona di 272 ± 5 m.a. testimonia
l'appartenenza degli originari graniti della
Zona Moncucco-Orselina all'evento magma
tico tardo-ercinico. L'evento metamorfico che
ha prodotto la loro anuale scistosità deve,
quindi, necessariamente essere alpino. La
sdstosità e il grado metamorfico degli orto
gneiss sono coincidenti con quelli delle rocce
incassanti (paragenesi a staurolite ± cianite
fino a sillimanite nella zona orientale della
Valle Vigezzo), nelle quali non sono mai
state ritrovate evidenze mineralogiche o
strutturali sicure di più di un ciclo meta
morfico. Datando come tardo-ercinica l'in
trusione dei graniti e considerando l'unita
rietà strunurale-tessiturale con le rocce in
cassanti, non è sostenibile in questa area
l'ipotesi che il metamorfismo alpino abbia
avuto effetti al più termici ma non scisto
geni: le precedenti strutture possono essere
state cancellate del tutto oppure ricalcate
mimeticamente.

Se nella zona la scistosità principale è al
pina, essa potrebbe aver agito sia su rocce
della copertura post-westphaliana che su
rocce già metamorfiche. L'unica possibilità
di distiruione tra sequenze metamornche di
basamento e di copertura è data dalle asso
ciazioni litologiche.

Il termine di paragone più appropriato
appare la falda S. Bernardo. In essa, al di
sopra di un basamento cristallino pre-west
phaliano è descritta una zona di copertura
permo-carbonifera costituita da sequenze
psefitico·psammitiche caratterizzate da ab
bondanti faeies grafitiche, rare intercalazioni
di vulcani ti basiche e ancor più rari corpi
subvulcanid di età permiana (gneiss di Sapey,
Modane ... ; BocQUET et alii, 1973-74; CoVI,

1973).
A tun'oggi non è stata riconosciuta nella

Zona Moncuce<H)rselina una serie litologica
che possa essere attribuita con sicurezza a
copertura pe:rmo<arbonifera; limitati affio
ramenti di scisti a grafite con probabili por
6roidi, quaniti e marmi sono presenti lungo
il versante meridionale della Valle Antrona,
al COnlatto tra Zona Moncuceo-Orselina e
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Zona Camughera. La loro interpretazione in
termini di sequenze di copertura risulta però
estremamente problematica, al di là di una
formale analogia litologica con la coperrura
della falda S. Bernardo.

La serie in cui sono intercalati gli oriz
zonti Oftogneissici è prevalentemente costi
tuita da paragneiss di aspetto banale con in
tercalazioni di an6boliti e paragneiss a bande
an6bolitichei litologie di questo tipo sono
simili a quelle descritte nel basamento cri
stallino pre-carbonifero della falda S. Ber
nardo o dei suoi equivalenti strutturali (lem
bo del Berisal, STiLLE, 1980). Un altro dato
significativo a favore dell'attribuzione dei
paraderivati della Zona Moncucco-Orselina
a serie di basamento, è la presenza di un
complesso di migmatiti gneissiche, almeno

in parte interpretabili come testimonianza di
un fenomeno anatettico di età verosimilmen
te pregranitica.

Dai dati e dalle osservazioni sovraesposte
si ricava il quadro di intrusioni tard~rci

niche in un basamento già metamorfico; il
IiveUo crostale di intrusione non è diretta
mente determinabile per la cancellazione dei
rapporti primari con le rocce incassanti; i
caratteri e l'età dell'intrusione fanno comun·
que propendere per intrusioni non pro
fonde.

Il successivo evento alpino avrebbe can·
celialO, ricalcandole, le paragenesi e le strut
ture prealpine dci basamento.

Ringraziam~nli. _ Si ringrl1zia il Prof. A. GRE'
GNANIN per la lellura erilica del daniloserilto.
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