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Riassunto. - Il lerllliue c lSl ro"Hlite:t è stalO introdolto nella nornene\aturrl 
l'etrogrllfiea da Artini e ~I el~ i nel l UOO. Seconodo quesli Autori le lStronaliti, eOiIÌ 
thirllua te dalla zona d i llIaggiore dirfusione, la "alle Strona in prol'ineia di NOI'arn 
{Italia), tJOI10 variazioni acide d i gnbbri e Ho,i!i. 

La presente rleerea ha pre!!O in er#\lue lIIronaliti Ilelln VnHe Strona, della Val· 
sesia, del];l l'nl d' O~ijola e della Vnlpelllne, ~ottopOllcndole a rieel'che llJiero~copiehe, 
~ hillliehe e di gineit.ura, Sono slnli illOllTCl determinati ~pcUrogruticllme"te i cOijti­
Cuenti minori e 8()JlO stu te eseguile misure (li radionltil'ità. 

Tn base Il queste ricerehe le slronnli li !!OliO risultate di duc tipi di"crsi: 6tro­
mllil i acide, costituite da feldspato spe8IIO micropt"rtitico, grnnato (li 008liluzione 
a hmllldino-piropo e quarzo ,ai quali ai unillCono f requentemente sillimanite in grandi 
cristalli, grafite, biotite e, più rammentI', ipersleue, ortite, rntilo e stronaliti ba· 
si~he, formate !In plagioelasio, granalo, pirossello o Itnfibolo, 

l_e stromaliti Hcide deri"ano prineipllimente dalla tra8tOTmazione in zenll pro· 
fonda di gneiu biotitieo·sillirHfllli t ieij nppurlengono alln ,,,miglia delle g ranulitì 
acide e si pOll8Ono identifieare eon le khOJl(lnl ili ricri~lll1linale della serie ehar­
nockitiea indiana, 1...c strona liti b!lsithe deril'auo (la un!l Illodiritazione paragenetiea 
,Ii rocce femiche e apl)a rlengono allA famiglia flelle gr,muli ti basiehe. 

Abstract. - The leTm c$lrOllnl itc. ll!ls 1)e(>u introduce.! i" pelrograpbie t er· 
",inology b)' Artini l\llll Melzi in 1900, Pol1owing these aUlhors, stronalites, !!O ca)· 
1\'11 l,fler tlre ]lu me ot the HrC!l or morc frC(lnent ocenrreuee ( .. alle St,rona, ueUT 
NO"ara, H aly), ure l.dd moitifications or ga bbrolS and norites, 

In thi.l!l rCllCarch stronalitetl from Vnlle S trona, Val!lC!lia, Val (l' O!lllOla, Valpel· 
line IUl1'c beeu I!tudied with micrOl!eopie uutl chemical methods, lllld their mode of 
()('currellce has been eonsiderC(l. Mor(!(wer, minor eOl1stiluenls Il/we been determined 
speetrographically, nnd radiooctivity measurements h,we helen performed. 

These etudiee IIII,e demonstrated the existellce of two I~'pes of st rouali les: 
l,ciII slronali/cs, \\'hose const.ituenla are feldsJlar, Yerl' often ll1el:lOperthitic, an al· 
numdine-pyrope guruet, quarz, frequentl,l' nllW large c~'8 1 ,,18 ot sillimanitc, graphite, 
biotite, Hnd more rarely Ilypcrsteue, nlln ll ite, rutile; b«sic ,'rollalifts, whose e0l18ti· 
Cuents ll.re plagioelnllC, gamet, p~'ro:o:('ne or HIllI)h ibole. 

(-) Lavoro eseguito col eOI)lr ib\,to del Comitato per le ~iell~e Geologiel'e e 
) linernrie del C.~,R, 
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Aeid IIt ronlllite~ deri '-e Illllinl)· from illjection Inetllmorphism of biotite's illimll ' 
nite'gneissesj they illuSi be refered lO the famil)" ot aeid grll.nulites alld can be identi, 

tied with tbe reeryslalized khondalites ot the iudian elmTllockite series. Basic Sl ro­
Ilaliles deril'e from Ihe p"rugeuelie transforn,atiOIl of nmfie roeks ami Ihe)· n'ust 
!J.e referred lo Ihc lamily of basic grall\llite~, 

Introduzione, 

Il nome «stl'Onaliti» è stato creato da Artini (1900), che, pUI' 
essendo poco fa,'orevole ali 'introd Ul':ione di nuovi termini per desi­
gnare tipi petrografici particolari, ritenlle opportuno proporlo, in ,'ia 
eccel':ionale, pe r' un tipo di rocce ca ratteristiche della parte alta della 
"alle Strona, Secondo Artini, che effet tuò lo stud io petrografico della 
"al Scsia c valle Stl'Olla insieme a l\felzi, Ic st,'ollaliti sono intimamente 
cOllnesse ai gabbri della formazione basica Ivrea-Verbano; entrano 
quindi, secondo detto Autore, a far parte di un complesso magmatico. 
In accordo con questa ipotesi, nel manuale « Le Rocce» (1919) egli pone 
le stronaliti in appendice ai gabbri ed accenna alla diffcrl.'nziazione di 
un lIlagma gabbrodioritico reso più acido per assimilal':ione di lembi 
scd imentari, AI,tini si basa quindi, Ilcl definire le stronaliti , preya, 
lentemcnte sulle condiziOlli (li giacitura, mettendo in evidenza, dal punto 
di vista mineralogico, eh c, r ispetto ai gllbbri e allc nol'iti, le strona li ti 
sono caratterizzatc da «la presenza di granato e di siLIimanite e l'as­
senza totale o quasi, di anfiboli c pÌt'osseui, mentrc la biotite può essere 
presentc in quantità sensibile; il quarzo v 'è frequente, e non l'aro I '01'to­
clasio in piccole quantità », Secondo Artini «la composizione minera­
logica ricorda molto da vicillo alcune granuliti di Sassonia:&, Affcrma 
inoltre che «nel suo sviluppo più tipico la serie gabbro.stronalitica 
della va l Sesia ha ulla ce,'la analogia COli la sel'ie chal'llockitieo-allor­
tositica », Volendole dcfinirc più particolarmente, Artilli, dopo ayer 
insistito sulle d iffi coltà di dare loro una caratteristica, le descrive come 
«"oece massicce quarzoso,feldspatico-grllnatiferc, gcncralmente ricche 
di sillimanite, spesso biot itichc, altre volte quasi complctamente p,'i,·e 
anche di questo elemento ». 

PI'cccdcntemente queste l'OCCC, che ancora non costituivano un 'entitlÌ 
petrogt'afica, cra no state notate e illdicate con nomi divcrsi. Traverso, 
che Ic aveva incontrate nell 'Ossola , le ch iama «Iept initì» (T ravel'so 
1895), si nonimo, nella Ictteratura pctrografica francese di «granuliti », 

.Sellaefcl' (1898) le eomprendeva nep:li «GI'IUlat-Sillimanit-Qneisc» e 
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J:>orro (1898) le indicava « Die in dell basischen Gesteillen auftretendell 
_kieselsaurercichen Gesteinc :t e diceva « Gesteine . .. derell LagerulIg mir 
noch Ilieht \'olkommen klar ist :t. 

TI nome d i (( stronaliti :t anche se non grandemente diffuso nella 
letteratura petrografica, non è stato completamente abbandonato. Lo 
ricorda Franchi (1905) ponendo tut tavia in dubbio la possibilità di 

:scparare stronatiti e gneiss killzig itici da una parte e stronaliti e 1I0riti 
.. dall' a ltra e propclldcndo, a diffc]'enza di Artini, per una genesi meta­
morfica. 

Anche Nova rese (1931) cita brevemente le stron aliti e così le defi ­
nisce: «Stronalit i, nel senso Artilli-~relzi , quando la mica scarseggia 
o scompa rc e predominano il granato e la s illimanite sul feldspato, 
Generalmente di aspetto massiceio:t, Tale definizione, attribuita ad 
Artini e l\'1elzi, non è in effetti del tutto aderente al pcnsiel'O di questi 
-duc Autori su tal e gruppo di rocce. 

Andreatta, nello studio pctrogra fieo della fo rmazione gneissico­
kinzigitica della \'al d 'Ultimo (Andreatta 1935), pcnsa di identificare 
l e stl'Onaliti con le killzigit i, facendo nota re che al posto della sillima ­
Ilite, nel suo caso, vi è ciauite. 

Huttenl ocher (1942) r ieorda Ic stronaliti di Al,tini e l\lelzi , com· 
l)rendenti, vari tipi di rocee C Ilota per esse, in molti casi « una costi­
i.uzione hirkremitica e un corrispondente chimismo :t, 

Recentcmente SchiUing (1957) ha parlato di stronali t i della l'al 
-d 'Ossola, riprcndendo il concetto di Artini della scarsità di biotite e 
della stretta relazione con le roccc gabbriche, Riporta come esempio la 

:stronalite della Madonna delto Scopello presso Cuzzago e la composi­
zione mineralogica quantitativa di 8 campioni , di cui alcuni con per­
centuale di biotite talmente elevata da non rientrare ce rtamente nel 
-eoncetto sopra esposto da questo Autore per le strOllaliti. 

In un lavoro sulla petrog rafia della l'al Sabbiola (Bertolani, ]954), 
ieci notare, analogamente a li'ranchi, la stretta parentela tra gneiss silli · 
-1uanitici, indicat i comunemente come glleis.'i kinzigitiei, e stronaliti, 
tanto da ]'cnd el'c difficile in quella zona una netta separazione tra i due 

-tipi, causa le innumerCl'oli forme di passaggio, 
Nella carta geologica ufficiale al 100,000, fog li Varallo e DOlllo­

-d.ossola, rilevati da Franchi, Stella e Novarese, le stronaliti sono indi-
-eate a pa rte, in un modo però che non corrisponde alla reale loro distri -
tluzione. Ad esempio nella valle St rona figurano due soli lembi: al Colle 

RomIiconti s, ~I. I. ' , 
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dei Rossi e a ll 'Alpe Soghetti, mentre tale tipo di l'occia si estende, come­
,'edremo e come giÌt dissero Artini e l\Ielzi, in tutta la parte alta della, 

"alle, a monte di }o"'orno; inoltre non figura aicull affioramento nella. 
formaz ione basica Ivrea-Verbano. 

l\lentre la lettel'Rtura petl'ogl'afica regionale, anche straniera, non 
ignora lc stronal iti, <Iuest.o termine non compare, per quel che mi r isulta,. 

nei trattati di petr~l'afia , sah'o s'intende quello, già citato, di Artini.. 

Distribuzione geograflca e campionatura. , 

La distribuzione delle Stronaliti data da Artini e Melzi (1900} 
riguarda la Valsesia e l 'attigua "alle Strons. Essi segnalano stronaliti 

sia tn\ le rocce mussicce della formazione basica Ivrea-Verbano, sia 
nelle alternallze glleissiche e gabbriche della formazione da essi indicata 
come c Gneiss-Strona occidentali •. 

Pcr la valle Strona i! indicato tutto il tratto di valle da Campell()­
fin quasi a Forno, con variazioni di facies. f.Je più acide e massicce 

sarebbel'o nella parle alta tra ClUllpelio e 'rappone. All'alpe Soghetti 
(zona <1<-1 ~L Capio) avrebbel'o c aspetto quasi dioritico:lo e conterreb­
bero spinello. 

In VSllsesia le localitit indicate sono: mezzo chilometro a monte­
del BaraCCon e in val MflStallone ; Presso lsola in v81 Grande. In val 
Sabbiola dal :M. Cupio fin quasi a MontSlta. P I'esso Rimella, sia salendo, 

vel-so S. Gottardo, sia scendendo verso la MadOllna del Rumore. A N di 
Fobello, verso il passo di Baranca. 

Schilling cita pe r la val d 'Ossola la Madonna dello Scopello presso 
Cuzzngo. 

Pc,' UIlO studio gencrale sulle stronSlliti ho raccolto campioni nelle­
zone classiche di Artini, ossia nella vaUe Strona tra Campello 'Monti e­
Forno, allSl Bocchetta di Ceyia (sopra Rimella), al Baraccone, ad Isola, 
alla Madonna del Rumore presso Rimella, a S. Maria di Fobello e anche 
nell a ValmSlla, in un affioramento d!l mc individuato tr!l le 1l000iti della. 
formazione basica lvrea-Ve rbano. 

Ho preso inoltre in esall)e una st.-onalite di Anzola, neU 'Ossola .. 
compresa lleJla ma.'iSl\ gabbro-dioritica nota col nome di c granito ncr()­
di Anzola :lo e SllculI(' stronalili della Valpelline raccolte nei pressi di 
BiollllZ (Fig. 1 ). 
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Ho sottoposto queste rocce, previe osservazioni sulle condizioni di 
giacitura, a un esame pctrografico il più completo possibile, unendo 
alI 'indagine microscopica e chimic<l. la r icerca spettrografica dei costi­
tuenti minori, in qualche caso quantitativll, e la misura della radioat­
tività totale. 

Condizioni di gia.citura.. 

Le stronaliti hanno effettivamente sempre rappor t i di giacitura 
con rocce anfibolico-pi rosseruchc, sia che dette rocce possano conside­

rarsi masse di genesi ma.,<rmatica, come i gabbri e le noriti della forma­
zione basica Ivrea-Verbano, sia che appartengano a quelle intercala­
zioni anfibolico-plagioclasiche nell e fOl'lnazioni kinzigitiche, note con 
varie denominazioni, ma, come ho avuto occasione altrove di precisare,_ 
da considerarsi para~allfi boliti (Be l'tolani, 'l'ognetti, cee., 1963). 

Quando si tratta di roccia magmatica femica, come nel caso di 
lsola, del Baraccone, di Rimella, di Valmala, di Anzola, le stronaliti si 
presentano come variazioni lentuormi aIlungate, di aspetto quasi filo­
niano, della roccia principale. I n alcuni casi vi è un netto stacco di 
coIOl·e, che diviene molto più chiaro per arricchimento quarzoso.feld­
spatico, come a Isola, Valmala, Anzola. Inoltre può comparire una 
marcata zon.utura, pUI' mantenendosi la roccia stronalitica assai 
compatta. 

In Itri casi, come al Baraccone e a Rimella, la roccia varia di colore, 
ma in modo non molto netto e quasi esclusivamente per un arricchi­
mento in granato, mantenendo la stronalite, per il resto, gli stessi com­
ponenti della roccia basica principale. 

Nel caso delle stronaliti in alternanza periodica con le anfiboliti, 
vediamo che il distacco tra le due rocce può essere netto. Si passa cioè 
dalla stl'onalite quarzoso-feldspatico-granatifera ali 'anfibolite, in gene­
rale fortemente anfiboliea, attraverso piani di diseQntinuità paralleli, 
rigidamente concordanti con la sèistosità, come accade al 1\1. Capio, a 
Fobello, in Valpelline e in molte zone della valle Strona. I n altri casi 
invece, e ciò si verifica di frequente ilei fondovalle Strona tra Forno e 
Piana, la stronalite è come una rete di vene e fi loncelli, aventi sempre 
le stesse caratteristiche di roccia massiccia quarzoso-feldspatico-gl'ana-. 
tifera, che inglobano corpi, per lo più lcnticolari di anfibolite trasfor­
mata, con un rapporto quantitativo tra stronal ite e anfibolite molto 
\'ariabile. Evidenti sono in questo caso i fenomeni di rias.'iorbimento dei 
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nuclei basici da parte della strooalite acida, con formazione di aureole 
fortemente granatifere (Tav. l , fig. 3). 

Scendendo nella valle Strona oltre una linea Cima Scaravilli -
Rosurolo - Massa del Turlo e, analogamente nella val Sabbiola , oltre 
Erbareti e nclla Valbella le stronaliti tendono a perdere la caratteri­
.;;tica eompattczza, il granato viene sost ituito gradualmente dalla biotite 
e si passa eosì nello spazio di meno di un chilometro agli gneiss bioti­
t ico-sillimanitici, detti anche killzigitici, anch 'essi sempre alternati 
COIl le anf iboliti, ma non presenta nt i il fenomeno dell 'inglobamcnto di 
d ette rocce. 

Le stronaliti, oltre che Con le anfiboliti, possono venire a contatto 
coi calcefiri e, anche in questo caso, può accadere che del calcefiro non 
resti chc qualchc vestigia, essendo il resto sostituito da lla neofOl'luazione 
di stl·ollalite. 

E ' rllra la presenza, così frequente invece negli gneiss kinzigitici, di 
fil on i o vene pegmati tiche O microgranltiche, attraversanti le stronaliti. 

L 'andamento delle strollaliti, posto in evidenza dalla frequente 
zona tura, rispetta, nelle sue gra ndi linee, i motivi tettoniei fondamen­
ta li della formazione in cui si t rovano, quindi, sia in valle Strona, sia 
nclle a.ltre zone, direzione, immersione e inclinazione concordano, salvo 
le f req uenti picghetta ture locali (Ta\'. l , f ig. 3 e 4), eon quelle delle 
altre rotce metamorfiche o con le grandi linee di frattura della regione. 

Descrizione petrograflea dei vari a.fflora.menti di strona.lite . 

l'uhua{lI. 

La Valmala è un vallone che sbocca sulla destra della ,'al Grande 
(Valsesia) all 'altczza di 'Morca. 

I campioni sono stati raccolt i sul fianco destro del vallone, lungo 
l'unico sent iero che ne percorre la metà inferiore, in cor rispondenza 
della Comba nuschera. Alcuni eampioni SOIlO compatti , non orientati, 
biallco·gl·igi, altri sono zonati , col granato raggruppato in liste; il 
colore è sempre biancastro. La roccia dominante ilei valloll e è una norite, 
generalmente molto scura e compatta. 

Al microscopio si osserva una tessitura granobl ltll tica, con eristalli 
mlli idioruorfi e frequen te compenetrazione fra quarzo, fe ldspato e 
granato. Jn alcune parti la tessitura di viene catac!flStica ('l'al'. II , fig. 1). 

I campioni non orientati r isultano costituiti da ortoclasio, plagio­
clasio, quarzo, granato, cui si associa poco iperste1ltl. Accessori : clorite, 
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zircone e pochi minerali opachi. L 'ortoclasio è micropertitico o cripto­
pertitico e presenta un angolo assiale ottico 2V di -63°30' (± 30'). 

Il plagioclas-io non si presenta mai in cristalli isolati, ma è sempre· 
associato alI 'ortoclasio, sia formando strutture micropertitiche, sia al1ti­
pertitiche. Spesso le quantità di ortoclasio e plagioelasio associati sono 
simili, tanto da poter definire queste associazioni come mesopertiti 
(Tav. III, fig. 1) (Ù"liehot, 1951). Queste mesopertiti SOnO state arricchite 
con metodi meccanici (separatore magnetico e liquidi pesanti); in esse 
la Dott. Rosati (1963) ha determinato, per via spettrofotometrica, il 
sodio e il potassio e per via chimica ii calcio, e dai r isultati ha calcolato 
la seguente composizione min(lralogica: 

ortoclasio 
albite 
anortite 

30,32 % 
44,95 » 
24,73 » 

Determinazion i quantitative del contenuto in bario eseguite nello 
Istituto di Mineralogia dell' Università di Modena dal Dott. Sighinolfi, 
con spettrografo Hilger e watts, hanllO permesso di stabilire che questo 
elemento è contenuto nelle mesopertiti delle stronaliti di Valmala con 
una percentuale dello 0,23% Ba = 0,256% BaO. L 'angolo assiale ottico 
della parte plagioclasicM delle mesopertiti è risultato al Fedoroff 
2V = B1'30' (± 30'). 

Il quarzo è spesso microcristallino. Il granato è irregolare, quasi 
incolore in sezione. L'ipel·stene è spesso alterato in clorite fibrosa. I 
lembi non alterati presClltano il seguente pleoeroismo: a rosa pallido, 
fJ giallino, ì' verde azzurrino pallido. 2V = _68°, corrispondente a un 
iperstene col 32% di ferrosi lite (WineheU, 1951). 

I minerali opachi sono rappresentati esclusivamente da rutuo . 
.AI tavolino illtcgratorc per punti sono state misurate le seguenti 

percentuali in volume: 

quarzo 
mesopertite 
granato 
iperstene 
accessori 

31,59 'fo 

53,16 » 

5,90 ~ 

5,26 ~ 

4,09 ~ 

I campioni muati hanno più o meno la stessa composizione minera­
logica. Il plo(J1·oclasio qui è qualche volta geminato polisintetieamente, 



LE STRQX,\LITI 

-eosa che consente misure al F edoroff e permette di stabilire una per­
centuale di anorti te del 40-42 0/0 An. 

L 'ortoclasio ha 2V = -67°. Il gmlwto è leggel'luente roseo in 
-sezione sottile al microscopio. TI pirossellO rombico, molto scarso, è meno 
pleocroico di quello dci campioni non zonati. 

Inoltre sono presenti, in piccole quantità, biotite, clinozoù-ite e rutilo 
in aghetti nel qual'zo. 

Isola. 

l campioni provengono dalla località «La Morella:t, sul fianco 
s inistro della val Gmnde (Valsesia), poco a valle delle peridotiti di 

13almuccia. La stronalite è insel"ita nelle noriti della formazione basica 
I\' rca-Verbano come una fascia quasi vertica le di rocce quarzoso-gralla­
t ifere, grigio-violacee. Anche questa l'occia presenta facies zonate e non 
zonate. Le facies :lOnatc, che alternano straterclli bianchi e grigio-vio­
lacci, sono compatte, durissime. 

Al microscopio presentano; plagi'oclasio, ortoclasio, quarzo, gmllato, 
sillimanite. Come accessori abbiamo biotite, zircolle, ndilo e minerali 
opachi . .r~tl tessitnra è granoblasticl!. 

11 plagioclasio è tlntiper titico; non ò geminato. GI 'indici sono supe­
riori a quello del balsamo. 2V = +82°. L'ortoclasio è frequentemente 

""Jllicropertitico. 2V = ---47°. Si possono osservare tutti i pllssaggi dal 
plagioclasio antipcrtitico ali 'ortoclasio micropertitico, in modo che il 
tipo medio l"isulta una mesopertite (Tav. III, fig. 2). Anche queste 
.mesopertiti sono state sottoposte, da parte dei Dott. Rosati e Sighinolfi 
(Rosati, 1963), a ricerche analoghe a quelle effettuate per le strona­
liti di Valmala e a ulteriori determinazioni di controllo eseguite su 
granul i separati direttamente al binoculare. I risultati ottenuti sono; 

ortoclasio 
albite 
anortite 

-Contenuto in Ba; 0,32% = 0,36% BaO. 

31,64 0/0 
41,80 » 
26,56 » 

Il quarzo generalmente presenta cristallizzazione minuta. I cristalli 
p iù grandi includono aghetti di r·utilo. 

Il granato è quasi incolore, irregolare, frattu rato; mostra in izi di 
.alterazione in clorite. Può includere laminette di biotite. 

La sillimanite è in cristalli eccezionalmente gl'andi (Tav. II, f ig. 2). 
'Talvolta presenta alterazione periferica in sericite, 
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Tra i minerali opachi, osservati in sezione lucida, si notano ilmenite~ 

pirrQtilla, in parte trasformata in Umonite, e nttilo. 
Non mancano anche qui i segni di intense azioni dinamiche. 
Le misure al tavol ino integratore 118.nno dato in volume : 

qual'ZO 23,96% 

mesoperti te 35,93 » 

granato 29,19 » 
sillimanite 5,93 » 

accessori 4-,99 » 

l campioni non zonatl SI differenziano anch e nell a paragenesi. 1I1-
essi manca la sillimalli te. E ' pl'esente invece un po ' d i pirosseno rom­
~ico in piccoli cristalli Ilei granati, qualche cristallo di m'lite, molto­
brulla e apatite. 

11 plagioclasio qui si presenta talvolta geminato secondo le leggi 
dell 'albite e dcII 'albi te pericl illo. TIa 2V = +83<>30' (±30'), il percento­
di anortite è del 43%. E ' meno antipertitico del precedente. Il quarz() 
è molto ricco di inclusioni di r-nf1·lo. L'ortoclasio è in lembi piccoli e fra ­
s tagliati o in vene. 11 gfwwto è in cristalli piccoli e tondeggianti. 

Ba.raccone. 

La local itù c Baraccone» è nella val :r-.Iastallone (Valsesia), poco a 
vn.lle della biforcazione della strada provincia le per Fobello e RimcllR_ 
Le rocce della zona sono gabbri e noriti. Intercalata ad esse vi è una 
fascia. di roccia granatifcra, compatta, non orientata. 

Al microscopio presenta \Ula paragenesi assai diversa da quella 
dell e stronaliti delle due località precedenti. I nfatti sono presenti i. 
seguenti minerali: plagioclasùi, pirosseno 1nOnOClÙlO, granato e, come-­
accessori, iperstene, orneblenda ·brtt1la, apatite, epidolo e minerale opaco. 
La tessitura granulitica non è chiaramente di ti po granoblastieo come· 
quella di Valmala c boIa. 

11 pla.gioclasio è abbondantemente geminato albite-periclino, con le­
caratteristiche lamelle a foglia di oleandro. T ... a percentuale di anortite è· 
dt'l 60%. 2V = +82°. 

11 pirosseno mOJloc/.ùlO è di colore bruno-roseo. Ha alta biri frazione .. 
2V = +57°, c : ì' = 42°. Si tratta di augite. 

Il granuto è roseo auche in sezione sottile. Presenta contorno irre_ 
golare (Tav. Il , fig. 3). 
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L ' iperslene ha a roseo, i' verde-azzurro. 2V = _66°, corrispon­
dente al 34% di ferrosilite. 

I minerali opachi, esaminati in sezione lucida, sono: ilflleni le, in 
grO$i crista lli, pirrotùw, secondaria, in masserelle e in vene, pirite­
associata alla pirrotina, calcopirite, anch 'essa associata Il pirrot ina,. 
nra!l)wtite, spesso con calcopirite. 

La roccia basica nella quale sfuma la stronalite è una norite che­
iii differenzia dal t ipo esaminato precedentemente per la mancanza del 
granato e del pirosseno monoclino c per la percentuale di anorti te del 
plagioclasio che raggiungc il 75% An. 

Queste rocce basiche sono fortemente tettoniz1.ate. Possono conte­
nere quarzo second ario e talvolta raggiungono lo stadio di milonite. 

l minerali opachi sono : ilmel!ite abbondante, pÙTotina, in parte· 
trasformata in tnareasite, in parte in pirite. 

~1I2·o1a. 

La stronalite di Anzola (Val d 'Ossola) forma una fascia che passa.. 
lateralmente, nel lato W, della nota cava di granodiorite appartenente 
alla formazione basica Ivrea_Verbano. Al contato, nella granodiorite, si 
formano concentrazioni di granato. 

La stronalite si presenta come una roccia biancastra, punteggiata,. 
zona la. 

Al microscopio la tessitura appare granoblastica, formata da quarzo,. 
plagioelasio, ortoelasio, ipel·stel!e, granato, e, come accessol'i, biotite~ 

l irconc, a.patite, ritti/o, minerali opachi. 
II quarzo ha forma irregolare ed è ricco d 'inclusioni, sia liquide .. 

sia formate da aghetti di mtuQ. Presenta estinzione ondulata. 
Il plagioclasio è abbondante, geminato albite o albite-periclino. Le· 

lamelle sono spesso incurvate; l 'estinzione ondulata. Frequenti i cri­
stall i anti pert itici. Si t ratta di un termine col 48% An. 

11 feld$pato potassieo è quasi sempre associato al plagioclasio nelle­
strutturc alltipertitiche. Nei lembi maggiori compare la struttu ra a. 
gl·ata del microclino. 

11 pirosseno rontbieo il leggcl'mcnte plcocroico dal rosa (a ), allo­
azzurrino (f); l'angolo 2V è _ 68°, corrispondente a uu 'iperstetle col 
32'70 di forrosilite. Esistono lamelle di pir08Seno monoclillo intercalate­
t ra i piani di sfalda tura del pirosscno rombico per smescolamento. 

li granato è in cristalli ir regolari, leggermente rosei anche al 
microscopio. 

I minerali opachi sono ilmc)litc, pirrotilla, grafite, tllagnetite, rtttilo_ 
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Misure al tayolino integratore per punti hanllo dato in volume; 

quarzo 63,46 % 
feldspa to 31,34 , 
plrosseno 3,29 , 
granato 1,17 , 
accessori 0,74 , 

Rimella. 

Nel tClTitorio di Rimella le stronaliti compaiono sia nella pa l-te 
bassa della valle del Laudwasser , preso la l\Iadonna del RUD1ore, Il SE 
degli abitati del paese, sia nella parte alta, alle falde del M. Capio, 
presso la Bocchetta di Cevia. Tra le stronaliti dell e due locali tà \,j è 
notevole differenza. l campion i della madonna del Rumore si presen­
tano granulari Il grana media, non orientata, biancastri Il chiazze verde 
-eupo, CDII g l'ossi idioblasti rossi di granato. AI microscop io la tessitura 
appal'c s imile 1;1 quella del Baraccone. 

I costituenti principali risultano: granato, plagioclasio, pirossello 
?ltonoclino, pù·osseno rombico, i costituenti accessori: apatite e minerali 
opachi. 

Il granato è in cristalli grandi, lobati, ricchi d'inclusioni. An 'osser­
va1.ione microscopica il colore è roseo. 

Il plagioclasio è fresco, per lo più geminato albite-periclino. Ha 
·2V = +830 (± l °) e una percentuale di An = 61%. 

li piro$sello 1nonoclùw ha alti colori d'interferenza, colore bruno­
roseo, 2V = +55° (± 3°), c : y = 43°. Si tratta dì un termine augitico. 
TI pù·OSSetto rombico ha colori d'intel'fel·enza non molto elevati. E ' otti­
·camente negativo, poco colorato e poco pleocroieo. H ' molto scarso e assai 
alterato COIl formazione di anfibolo fibroso, incolore, ad alti colori di 
interferenza, di tipo t remol it ico. 

L'apatite è relativamcnte abbondante. 
I minerali opachi sono rappresentati da ilmenite in grossi cr istalli, 

"prevalentemente disposti all ' interno dei granati. I noltre vi è pirite 
-secondaria. 

Misure quan t itative a l tavolino integratore per punti hanno dato, 
in volume: 

plagioclasio 
pirosseuo 
granato 
accessori 

52,34 % 
14,07 ~ 

30,28 ~ 

3,31 » 
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campioni della Bocehetta di Cevia sono compatti, biancastri, Con 
piecole chiazze brune di granat~. 

Al microscopio la tessitura appare granoblastiea. I eostituenti pril!­
-eipali sono : quarzo, ortoclasio, plagioclasio, gra/lato; aceessori: biotite, 
odite, grafite, mtilo, apati/e, zircolle. 

Il quarzo è ricco d 'inclusiOni aghiformi di rutilo. L'ortoclasio è 
micropcrtitico ; 2V = -560 ; il plagioclasio è geminato albite, albite­
periclino, 1!. ,'olte si presenta antipcrtitico. La percentuale di anortite è 
del 39%. 11 grallato è in cristalli abbastanza regolari, allineati in bande, 
incolori in sezione sottile. 

La biotit e è in resti nel granato. L'od'ite è relativamente abbon­
<lante, anisotropa, di colore brUllO intenso. 

Misure quantitative al tavolino integratore per punti hanno dato 
in volume: 

Val Sabbiola. 

quarzo 
feldspato 
granato 
biotite 
accessori 

33,18 % 
4] ,33 • 
23,29 • 
0,73 • 
1,47 • 

rJe stronaliti della "al Sabbiola (Valsesia ), furono da me prese in 
considerazione in un hwol'o pctrogl'afico su quella valle (Bertolani 1954). 
Sono tutte fuori dalla fOI'mazione basica Ivrea-Vcl'bano. Come scrissi 
allora, alle stronaliti si passa per gradi, dagli gneiss kinzigitici, che 
divengono semp re piii massicci, feldspatici e grallatiferi , man mano che 
si risale la valle. Si può già parlare di stronatiti a Massera, ma lo svi­
luppo maggiore si ha sulle pendici del M. Capio. 

L'aspetto è molto '·ariabile. Si passa da rocce quasi bia nche, poyere 
di biotite e scarse anche di g ranato a rocce fortemente biotitiche e 
granatifere. 

l~'osservazione microscopica su 13 campioni ha mostl'tLto I!I. costante 
-presenza di quarzo e di pla,gioelasw. Componenti comuni sono anche la 
biotite, il granato, l'ol'toclasio. Spesso presente è anche la sillintallite, 
Gli accessori più comuni sono zircolle e apatite e inoltre rutilo, ntuseo­
vite, epidoto. Il plagioelasw è variabile, anche nello stesso campione, 
ma non raggiunge mai forti percentuali di anortite. I suoi limiti sono 
tra lS ,?o An e 45% An. La tessitura. è granoblastica. 
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Una stronalite di Massera, 
punti, lul. dato in volume: 

S. !l1a,.·ia. di Pobello. 

quarzo 
feldspato 
granato 
sillimanite 
biotite 
accessori 

misurata al tavolino integratore per 

31,14 % 
63,72 » 
2,82 » 
0,83 » 

0,45 » 
1,04 » 

La zona di Fobello è costituita da una fascia di scisti di epizona in­
terposta tra la formazione basica J vrea-Verbano a S c la seconda zona 
kinzigitica a N. E ' in .qn.es.ta..seoonda zona kinzigitica che si hanno le 
stronaliti. La situazione petrografica e simile a quella già vista. in val 
Sabbiola, ossia di un ' alteruanza di anfiboliti e gneiss sillimanitici 
(gneiss kinzigitici). Spesso questi ultimi prcsentano forme massicce quar­
zoso-feldspatiche, più granatifcre chc biotitiche, simili in tutto alle stro­
naliti della val Sabbiola. 

I campioni studiati provengono da S. :Maria di Fobello, una fra­
zione posta lungo la mulattiera che conducc al lago Baranca. La roccia 
è biancastra, compatta, con lembi biotitici scuri e idioblasti rosso chiaro 
di granato. 

I costitucnti principali sono: g)·a.nato, plagioclasio, quarzo. Gli ac­
cessori: biotite, ortite, apatite, zircone, minerali opaclti. 

La tessitura è granoblastica. 

Il granato è quasi incolore e ha contorni subgeometrici. Il plagio­
clasio è molto sericit izzato, scarsamente geminato albitc. La percentuale 
di anortite è dcI 14% . Si tratta ,con tutta Pl'obabilitit, di ch,iazze di pia­
gioclasio rigenerato nel -corso di processi diaftoretici, che interessano. 
tutta la roccia. 

La biotite è spesso cloritizzata. L' ol'tite è bruna, quasi isotropa. 

Valle StJ·01/a. 

La valle Stl'ona è la zona originaria delle Strollaliti, dove queste­
roccc hanno la maggiore diffusione. 

La valle Strona inizia dal M. Capezzane (q. 242J s. m. ) e termina a 
Gravellona, dove lo Strona sbocca nel Toce. Essa è compresa tra la val 
d ' Ossola a N e la Valsesia a S. Tranne nella parte più alta , a monte di 
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Campello, dove affiorano scisti di epizona della falda del Canavese, in­
cide la fO l'mazione kinzigitica, costituita da un ' alternanza di anfiboliti, 
calcefiri c gnciss sillimanitici, attraversati, nella parte bassa, da filoni 
pegmatitiei e microgranitiei. 

Le stronaliti compaiono all ' altezza di F orno, nel fondovalle; sul 
fianco sinistro si spingono fin sotto cima Searavini e su quello destro 
fino ali ' Alpe Francesca. La loro comparsa non è improvvisa, ma il pas­
saggio è graduale, Aumentano negli gneiss sillimanitici i lembi neoso­
miei quarzoso-fcldspatici, compaiono, con Ulla certa abbondanza, i gra­
nati, dim inuiscono biotite e sillimanite. Qnando le rocce divengono mas­
sicce e la biotite quasi scompare, sostituita dal granato, si può parlare 
di stronaliti (Tav. I , fig, 1). 

I~e stl'onaliti della valle Strona non si possono presentare con una 
unica descrizione; i ti pi sono variabili, pur restando in un campo deli­
mitato da un arricchimento di feldspato e granato e relativa diminu­
zione di biotite. Anche l ' aspetto macroscopico è assai diverso e var ia 
entro breve spazio. Vi sono stronaliti non zonate, quarzoso-feldspat iche, 
oppure solo feldspatiehe, con porfiroblasti di granato (Tav. l , f ig. 2), 
Vi sono stl"Onaliti zonate eon bande di feldspato e di granato, a volte di 
biotite, parallele, rettilinee; oppure con zonatu re contortc, irregolari. 
(Ta,'. I , f ig. 3 c 4). Il colore, che talvolta è quasi bianeo, può divenire 
grigio, giallognolo, azzurrino. In alcuni casi la zonatura comprende 
anche bande pirosscnico-anfiboliche, oppure, fasciate da lle zona tu l'e 
feldspatico-gra natifcre, possono comparire mandorle di granulite piros­
senica (Tav, I , f ig. 3). In alcuni casi la roccia pirossenica è tanta da 
fare assumerc ali 'insieme un aspetto agmatit ico di roccia verde legato da 
venc neosomiche di stronalite fe ldspatico-granatifera. In qualche caso, 
ad esem pio all'Alpe Campo, le strOllalit i eontengono abbondante gra­
f ite, ben visibile ad oechio nudo. 

In altcrnanza con le stronaliti e, come ho accenna.to, spesso intima­
mente associate ad esse, vi sono anfiboliti, genemlmellte zonatc, talvolta 
granatifere. Masse Ilote\'oli di anfibolite fortemente granatifera esistono 
alla Mazza dell' I nferno, con propaggini fin quasi a F orno, all 'Alpe 
Soghetti, a Cam pello Monti. 

In altel"llanza con lc stronaliti vi sono anche ca lcefiri, spesso ridotti 
a poche vesti gia impigliate nell e maglie della roccia feldspatico­
granatifcra. 
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Stronaliti propriamente dette. 

L'esame microscopico mostra una tessitura granoblastica, qua e là. 
cataclastica. Gli unici minerali semp re presenti, come cost ituenti prin ­
cipali, sono i l granato e il plagiocfasio. 

Il granato è generalmente di colore bruno, che può passare al roseo­
secondo chiazze irregolari. J~e anal isi chimiche di questi due tipi. 
(bruno = l, roseo = 2) hanno dato i seguenti risultati : 

2 

SiO~ 38,92 37,94 
TiO~ 0,24 0,24 

A120 3 21,79 21,38 

Cr20 3 te. t,. 

Fe:10 3 5,44 6,01 
F,O 20,36 20,10 
1IIIlO 0,56 1,97 
C.O 1,76 1,84 
MgO 10,22 9,71 
H~O + 0,86 0,24 

H~O- 0,06 0,04 
---
100,21 99,47 

Questi gra nati di ffer iscono tra 101'0 (Iuasi unicamente pel" la per­
centuale d i manganese. E ssi risultano così composti: 

, 2 

Piropo 38,3 35,9 
AImandino 52,6 51 ,2 
Andradite 7,6 8,0 
Spessartite 1,5 4,9 

Forse non è casuale l 'analogia di questi granati con quelli delle­
rocce della formazione chal'llOckitica indiana (HolI'ie e Subrama· 
niam 1957). 

TI plagiocl.asio è sempre un termine di media aciditit , con percen­
tuali di anortite che variano dal 37 ro al 40%, P er lo più è scarsamente­
geminato albite o a lbite-periclino, eccezionalm ente albite-Carlsbad, Sono> 
molto frequent i le struttul'e antipertitiche, che possono arriva re fino a. 
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mesopertiti. L'alterazione, quando esiste, è di tipo sericitico; solo ecce­

zionalmente può essel"e totale, evidentemente legata a fenomeni di. 
retrocessione. 

Il q/tarzo è generalmente ben rappresentato, ma III qualche caso­
può comparire solo come accessorio. Si presenta in cr istalli grandi, irre­
gola ri, oppure in aggregati microcristallini. L ' estinzione è sempre on·· 
dulata. Non sono l"ari gli aghetti di r'utilo inclusi. 

L ' odoclasio a ,tolte è abbondante, a volte com pare unicamente­
come prodotto smescolato n('lle ulltipcrtiti, a \'olte manca. Quando ab­
bondante è fortemente micl'opertitico; in qualche caso abbiamo mcso·· 
pertiti ('l'a v. 111 , fig. 3). f ,' angolo degli assi ottici vlnia da 2V = - 58°' 
a-60°. 

Wsure spettl'ofotometriche sul contenuto in bario, eseguite dai 
Dott. Sigh inolfi e Rosati (Rosati , J963) sul feldspato mesopertitico di 
U113 stronalite di Piana di Forno avente composizione: ortoclasio 
29,55%, albite 54,02%. anortite 16,43% , hanno portato alla determi­
nazione dello 0,055% in Ba = 0,06] 570 BaO; nettamente inferiore 
quindi alla percentuale esistente nel feldspato, pure mesopertitico,. 
delle stronaliti di Va lmala e di Isola. 

La silli1ltanitc non è necessariaml.'nte presente, ma }lei campioni in 
cui compare (una metù circa di quelli esaminati), si p resenta in cristall i 
grandi, molto maggiori di quelli che s' incontrano negli gneiss sillima­
nitici della parte med ia e bassa della valle. E ' frequente un inizio di 
sericitizzazione d i questi cristalli. 

fla biotite è da considerarsi costituente fondamentale solo in pochi 
casi e anche in questi non raggiunge mai l ' abbondanza osservata negli 
gneiss sillimallitici di t ipo kinzigitico. Spesso è ridotta iu poche .1ami­
nette incluse nel granato o nel quarzo. A volte manca. Il plcocroismo· 
Ilon varia da campione a campione e si presenta con a giallino chiaro, 
{J = y bruno rosso. L 'indice di rifrazione medio Il {J è di 1,637, il po·· 
tcre birifrattivo y - a = 0,05. Si t.ratta quindi di un termine scarsa­
mente alluminifel"o e sensibilment.e ferrifero, rispondente approssiva-· 
mente a questa formula: 

Gli accessori più comuni sono: Zil'C011C, ortite e c/.inozoisite. T.lo zir­
COlle di solito non è incluso nella biotite, l ' ortite, con la sua presenza. 
quasi costn ute, e con la sua relativa abbondanza, rapprese;lta una carat-
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teristica di queste rocce. In qualche caso è sensibilmente anisotropa, con 
pleoo roislllo dal brUllO al bruno scuro, in qua lchc altro praticamente 
isotropa. 

Meno frequenti sono il n/·tilo in aghetti nel quar1.O e nel granato, 
l'apatite e la museo vit e, forse d i genesi secondaria per trasformazione 
<Ici plagioclasio. 

Accessori occasionali sono l ' iperstene e la tlta1lite, La prima è pre­
sente in Wla roccia dei dirupi che sovrastano la strada provinciale tra 
Forno-e Campello Monti. Il colore è tenue, con un lieve pelocroislllo a 
rosa, fJ giallino, }' "erde 8zzurril10 j il segno della biri f razione è nega­
t ivo ; il colore d ' interferen7..!l massimo sul giallo di l O ordine. 

I minerali opachi, osservati in sezione lucida, S011 0 caratterizzati 
{Ialla costante pl'cscnza di grafite, non IIITicchita però d spetto agli 
gneiss biotitico-sillimllnitici. Spel>SO si ha ihne,,·ite, ma questo minera le 
tende a trasformarsi prevalentemente in ntlilo c, qual che volta, in tifa­
nite. Non molto costante è la presenza di pirite e di pirrotùta, più rara 
hl calcopirite. Originata dalla trasfonuazione dei solfuri si può tro,'are 
anche limonite. 

Tre campioni di stronaliti di Forno, S. Anna e S. Lucia, misurati 
a l tavolino integratore per punti; hanno dato in volume: 

f'ortlO S. AnnI< S. Luci", 

quarzo 25,6J 22,09 1,29 

feldspato 54,39 51,10 49,00 
granato 8,25 20,27 44,62 

biotite 8,55 2,45 
sillimanite 0 ,25 
accessori 3,20 4,09 4,8.J 

Forme di passaggio tra. st ronaliti e gneiss biohtico-sillimmlitici. 

Come si è detto il pflSSllggio tra gli gneiss biotitico-sillim8 ll itici e le 
stronnl iti nella valle Strona IlOll è improvviso, ma .. i arriva allc stl"OlIR­
liti attraverso una serie di forme di transizione, in cui biotitc e sillima­
lIite vauno dim inucndo gradatamcnte e corrispondentemente aumentano 
g rauato e feld .. pati. 

Esistono l'oece a cima Scaravini, Alpe Varzo, Rosa rolo, che non si 
possono assegnare senz ' altro al tipo stronalite o al tipo glleiss-biotitico-
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:sillimanitico. Ulla di queste forme di passaggio, raccolta tra Alpe Gatto 
e Alpe Varzo, presenta abbondante quarzo, plagiocla.sio, pure abbon­
<Iante, geminato albite e albite-periclino, con percentuale d i anortite del 
42 0/c. Il terzo componente fondamen tale è il granalo, lievemente roseo. 

}'ig. 2. - Ettelillione degli affioramenti di s tronali te nella zona orlgmana 
·dellll ,·alle S trona (punteggiata). Con punteggiatura rada le fo rme di pas· 

aaggio ti gneiss biotit ieo·siUimanitiei. 

n , owI.ionlti S.)d.1. . 7 
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Come accessori si ha biotite, a \'olte trasformata in clorite, 1ItUSCO­
uit e in qualltitlÌ minime, apa,titc e grafile, 

La tessitura pl'csenta ancora in parte aspetto Ilematoblastico. 
Spostandosi \'erso E la roccia subisce variazioni, Un campione pro­

\'cnient.e da una zona posta 300 metri a NE di alpe Varzo, cont iene 
quarzo; pred ominante; y"OlWto, pure abbondante, attraversato da vene 
di biotite; bio tite ben rappresentata, dello stesso tipo di quella riscon­
trata nelle stronaliti ; plou,joelasio, nOli geminato, spesso antipertitico, 
eonteul'nte il 427D An ; sill1mallite sia in eiuffi di aghetti, sia in cristalli 
grandi. 

Tra gli ncceSSOl'i si notano artoclasio in laeiui e nel plagioclasio e 
u,·alite. 

Qranuliti pirosseniehe, 

III molti casi, specialmente, eome si è detto, nel t ratto di valle che 
dR Forno \'a a Piana di Forno, rocce stronalitiche e anfibolico-pirosse­
niche sono intimamcnte IIssociate, Lembi semidigeriti di roccia femica 
chiazzano, a guisa di c schliercn .. la roccia stronalitica feldspatico-gra­
natife ra. Quest. i lem bi , che appaiono derivati dalle an fiboliti, interca­
late agli gnciss-kim:igitici, assumono un aspetto microgranulare com­
patto. La loro paragellesi è mutata r ispetto alle primitive anfiboliti e 
a ppare non in equilibrio, presen tando minerali ehe difficilmente si ac­
compagnano, come iperstene e quarzo, plngioclasio ca lcico e ortoelasio. 

l minerali ca ratteristici di questi lembi trasIormati sono: plauio­
elasio, iperstene, qrwrzo, biotite tra i costituenti principali , apatite, tita­
lIi te, zircone, ortoclasio, c/.l1lOzoisite, ortite, e tah'olta, clorite e sericite 
tra gli accessori. 

I~a tessitura è granoblastica. 
J\ plagioclasio, imperfettamente geminato secondo le leggi dell 'al­

bite e dcI periclino è for'temeute dc1ormato, La percentuale di anol,tite 
i.o del 62%. 

U iperstene è abbondante, incolore, a colori d ' interfer'enza massimi 
sul giallo di l ° ordine. L 'angolo 2V è-62°, corrispondente a un 'iper­
s tcne col 38% di fer-ros ilite. Negli schlierell il pÌr08SC.no è .talvolta t ra­
sformato in un aggregato sericitieo. 

La biotite talvolta è presente in poche IRmine plcocl'oiche dal gial­
lino (a) al rosso bruno (/J = ,), ma negli schlieren forma \'eLle parallele, 
discordanti con I 'oricntazione dell ' ipcrstenc. La biotite di (IUeste vene­
può presenta rsi trl:lsformata in clorite. 
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li quarzo non è abbondante, ma sempre presente; l 'estinzione è 
ondulata. 

La titanite è eccezionalmente pleocroica dal bruno chiaro al bruno 
1'08.'>0. 

Granuliti anflbolico -grana tifere . 

Jntercalate con le stronaliti vi sono spesso rocce plagioclasico­
anfibol iche ricche di granato. A queste rocce Artini e Mclzi hanno dato 
spesso la denominazione di gabbri granatiferi, ma talvolta li hanllo ci­
tati, come nel caso di Alpc Soghetti, come stronaliti (Adini e Melzi 
1900). D 'altra parte le analogie petrografiche tra queste rocce e le 
strOllaliti di Rimella e del Baraccone sono manifeste. Si tratta di rocce 
generalmente massicce, granulari, spesso zonate. Gli Ilffioramellti p rinci­
pali SOIlO nella zOlla del M. Capio, sul f ianco destro della " alle e alla 
Mazza dell ' Inferno, sul fia nco sin istro, da dove scendono però fi no al 
fondovalle. 

Campioni pro\'cnienti dal fianco sinistro della valle, tra Forno e 
Campello Monti e dalla Mazza dcII ' Inferno hanno mootrato la seguente 
composizione : orneblenda bruna, granato, plagioclasio. Tra i compo­
nenti accessori si hanno: piro88cno fltonoclino, ({1tfibolo sodico, epidoto, 
apatite, zircone, clorite, mineral i opachi. La tessitura è granulare. 

f/orncbl enda è assai abbonda nte e mostra un plcoeroismo CI gial­
lino, p bruno scuro, y bruno. 2V = - 83° : e : y = 12°. Si tratta dì 
ortlcblenda basaltica o bl'una, mentre nelle nOl'lnali Ilnfiboliti di solito 
.si trova orneblenda comune. 

11 granato, anche in sezione sottile, r isulta roseo aU 'osservazione 
microscopica contrariamente a quelJo delle stronaliti acide che appare 
incolore. E ' ricco d ' inclusioni. Si tro\'a intimamcnte associato all'orne­
blenda (Tav. Il, fig. 4). A "olte è alterato in clorite. 

L 'analisi chimica su cristalli accuratamente separati di un cam­
pione della Mazza dell ' Inferno ha dato: 

Si0 2 37,86 ì\"ln0 1,08 
'l'i02 0 ,25 CaO 7,34 
AhO~ 20,74 ) fgO 7,48 
Cr2 03 l,. H,Q+ 0,60 
FeZ0 3 5,13 H,Q - 0,12 
FeQ 19,84 

100,44 
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Rispetto ai granati delle stronaliti acide, questo contiene lllC1I1) 

riropo, ma una percentuale assai più elewlt8 di 81ldradite e iuoltre gros­

sularia. r.J8 sua composizione risulta infatti: 

riropo 26,4 

aimandino 48,3 

fl ndradite 17,2 

spessartite 2,6 

grossularia 5,5 

Il pla.yioc/asio è fresco, abbondantemente geminato albite o albite­

periclino, iI-regohl.rmentc alterato in el>idofQ. La percentuale di anortite 

è del 65%. l 'angolo 2V = + 84°, 

Il pirassellQ 111OnQclùIO è poco frequente, mai abbondante; il leg­

gero colore, l ' alta birifrazione e il grande angolo di estinzione lo fauno 

riferire a un ' augite diopsidica. 
Inoltre possono essere presenti ral'i cristalli di a.nfibolo azz ltrro di 

neofonuazionc, troppo piccoli pel' essere separati o sottoposti a deter­

minazioni ottiche particolari. Il pleocroismo, chc \"a dal verde giallino 
(a) all 'azzurro violaceo (i'), l 'alta birifrazione, il segno positivo dcI­
l 'allungamento, l 'angolo di estinzione piccolo (c : )' = 12"), potrebbero 
far pensare a miscele di actùlOfo con glalLcofane, 

Una dO/'ite plcocroica dall ' incolorc al giallino, a colori grigio­
azzurri d 'interferenza, può far pcnsarc alla passata esistenza, in qualche 
campione, di poca biotite, 

La composizione mineralogica quantitativa di wla di queste rocce, 
desunta da misure al tavolino integratore per punti, è la segueute: 

plagioclasio 37,91 % in volume 

anfibolo 39,53 > > > 

granato 19,29 > > > 

pirossello 0,49 > > > 

accessori 2,78 > > > 
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" {/lpclfine 

Le rocce della serie . killzigitica compaiono nella media e alta Val­
pelline. l campioni più freschi si possono raccogliere in corrispondenza 
dei tagli della nuova strada prcsso Bionaz. In cssi si notano calcefiri 
s in di t ipo marmoreo, biAnco, a grana grossa, sia scuri, microcristallini. 
In alternanza vi sono rocce fortemente granatifere con rapporti tra 
ncosoma e paleosoma assai v/triabili l .. ' iniezione quarzoso-feldspatica è 
a \'olte lit·par-lil, a "olte invece lembi irregolari di paleosoma sono 
sparsi nel neosoma fortemente granalifero e aureole di granati sono 
mtorno ai lembi di paleosoma. 

Sem pre T'n altrell/lUZtl \'i sono anfiboliti, generalmente ZOllllte, gra­
Ilntiferc presso il contatto. Ancora presso il contatto tra anfiboliti e 
rocce feldspat ico-granatifcre, vi SOIlO lembi di epidotiti. 

Esistono anche filoni di ti po pegmatiti co, ma gli spostamellti do­
"ul,i Il tettollizzazione, hallno diviso i filoni in molti trOllconi. 

Non tutte le rocce feldspatico-grallatifere rientrano nel tipo stI'O­
Ilalite inteso nel senso di Artini. Alcune, per la presenza di biotite all­
cOl'a in notevole quant ità (tav. III, fig. 4) rappresentano termini di 
passaggio agli gneiss biotititco.s illimallitici, detti anche kinzigit ici 

l tipi più caratteristici si presentano massicci, biancastri, con grossi 
idioblasti di granato .... iolaceo. 

AI microscopio si Ilota la seguente composizione mineralogica: pla.­
gioclasio, {}romato, silliman.ite, come costituen ti principali ; q1larZO, bio­

W c, Z1f'COne, apatite, clinozoisite, dO)'ile, minerali opachi , come costi­
I.uenti accessori. 

\I plagioclasio il il costituente più abbondante. E ' in grossi cristalli 

geminati albite, albite-pcriclino, fratturati, deformati, a estinzione 0 11-

dulata. Misure al Fedoroff hallllo dato una percentuale di anortite 
del 50%. 

Il gl'QJlato è in grossi cl'istalli cribrosi, quasi incolori. fJa sillimaJlite 

è, come d i regola nelle strollatiti, in cristalli grandi, cIle si presentano 
in I·aggruppa menti. 

Il qual'zo il scarso e può quasi scom parire. La biotil·e è in poche 
hllnine pl cocroiche dal giallino al bruno-rosso. In qualche caso tende a 
trasformarsi in cloril e. 

'rra i minerali opach i predomina la !Jf'{//'ite; s i notano inoltre piI" 

rO/illa, ilmetlite, e ntlt7o. 
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Col tavolino integratore per punti si sono misurate le seguenti per-

ceutuali in vol ume: 

quarzo 1,80% 

plagioclasio 60,45 . 

granato 29,57 . 

biotite 4,14 » 

siUimallite 1,.14 » 

accessori 2,90 » 
• 

Nei termini di passaggio il quarzo diviene abbondante. Il v'agio­
cla$io si presenta spesso antiper titico. La biotite aumenta fino a dive­

nire uno dei costituenti principali , mantenendo però le stesse earatte­

stiche ottiche (Tav. III, fig. 4). n granalo è in cristalli più piccoli, meno 

numerosi. sempre incolori al microscopio. J.J8 sillimQlIite può anche 

mancare. 

Cara.tteristiche chìmiche. 

Sono state sottoposte ad analisi chimica otto stronaliti, una granu­

lite anfibolico-granatifera, una granulite pirosscllica e ulla norite e pre· 

cisamente: le slronsliti di Valmala (I ), di Isola (2), del Baraccone (8), 

di Rimella (9). tutte della Valsesia; di Anzola (3) nella "al d' Ossola. 

Si tratta di strona liti comprese nella formazione bnsica Ivrea-Verbano. 

Le stronal it i della cappella di S. Lucia (4), di Forno (5) (Valle Strona), 

di Bionaz (6) (Valpelline), intercalate nella formazione kinzigitica. 

T.J8 granulite anfibolieo-granatifcra analizzata è quella di Forno (10), 

alternata con le strOllaliti. La granulite pi rossenica (11) è pu re di 

Forno, sempre in alternanza con le stronaliti e in via di assimilazione 

da parte di queste. E ' stata eseguita un ' analisi anche su una norite del 

Baraccone (12), situata nelle immediate vicinanze de1la stronalite. 

Riporto qui di seguito i risultati unitamente a quelli deU' analisi di 

una stronali te di Massera in Val Sabbiola (7) pubblicata in un mio la­

voro del 1958 (Bertolani 1958). 
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11 ca lcolo della t"appreselltazione diagrammatica triangolare A C F 
.secondo Eskola (1939), usata anche da Turner per la clllSijificaziolie 
·della facies granulitica (Turncr, Verhoogen, 1951) ha dato: 

A C F A C F 

l ) 41,59 13,93 44.48 7) 44,41 16,75 38,84 

2) 36,97 Il ,97 51,06 S) 30,06 28,40 41,54 

3) 31,84 29,32 38,84 9) 29,19 26,89 43,92 

') 41,62 11,98 46,40 10) 32,06 29,91 38,03 

') 32,01 10,96 57,03 Il) 29,94 2i,91 42,15 

6) 42,30 7,H 49,96 12) 27,20 25,04 47,76 

I,' esame dei r'isu[ta ti analitici c delle relati\'e fonl1llle magmatiche 
-e norme pOlle in luce l 'esistenza di due chimismi nettamente differ'cn, 
.zia ti: uno caratterizzato da un \'alore relativamente basso di c e alto 

di al, l ' altro da valori di c notevolmente più alti e di al sempre più 
bassi dei precedenti. T.;e strona[iti del primo tipo SOIlO quelle di Val· 
mala (1), Isola (2), S. Lucia di Forno (4), Forno (5), Bionaz (6), Mas· 
sera (7) e eadono nel cam po dei scdimenti 8r'gillosi. Quelli del secondo 

tipo sono: Baraceone (8), Rimella (9), Anzola (3). Esse eadono nel 
eam po delle rocce magmatiche basiche in posizione quasi coincidente 
con la granulite lI.ulibolico--granatifera ( IO), con la granulite pirosseniea 

di Forno (Il ) e col gabbro 'del Baraccone (12). 
Nel diagramma ACF la separazione tra i due gruppi è netta: 1, 2, 

4, 5, 6, 7 eadono nel campo dell e tipiche granuliti acide (Weiss-stein 
della Sasson ia) ; 8, 9 3, Il, unitamcntc al gabbro 12, nel cam po dell e 
charoockiti, allineate lungo il confine del campo assegnato alle granu, 
liti pirosseniche. 

I due gruppi SOIlO indipendcuti dalle condizioni di giacitura, in· 
fatti nel primo gruppo troviamo 2 stronaliti inserite nella formazione 
basica Ivrea·Verbano e 4 appa r tencnti alle formazioni kinzigitiche d(' ll a 
Valsesia·Va lie Strona e della Valpelline. Nel secondo abbiamo unica· 
mente stronaliti immerse nella formazione basiea Ivrea·Verbano. 

Queste diffcrenze si riscontrano assai bene anche con le norme, Ad 
eceezione di Anzola (3), Or s i mantiene molto basso, vicino al valore 
dei gabbri, nelle stronaliti fortemente pirosscniche: .411 raggiunge va· 
.tori alti. Nell' altro gruppo, l 'elemento caratteristico, costantcmente 
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presente, Ò Cord. Anzola rappresenta un termine di passaggio, presen­
tando Or abbastanza alto, An non così abbondante come al Baraccone 
e a Rimella, Q molto elevato. 

I costituent i minor i di a.lcune st ronaJiti. 

l costituenti minori sono stati cercati su campioni di roceia non 
sottoposti a separazione differenziata, mediante spettrografo Hilger e 
Watts, modello E 742, éon ottica in vetro e ottica in quarzo. Le analisi 
spettrografiche sono state eseguite sui campioni l (Valmala), 3 (An­
zola), 4 (S. Lucia), 5 (Forno), 6 (Bionaz), 8 (Baraccone), 9 (Rimella), 
dal Dott. G. Paolo SighinolIi, che sta attnalmcnte conducendo ulteriori 
e più particolari ricerche sullo stesso materiale, opportunamente sepa­
rato, di cui darà notizia in altra sede. 

Gli elementi riconosciuti, oltre quelli individuati per via chimica 
normale, sono stati: 

Li S, l' C, C, ,vi C, G, S, Zr H, P> 

l ) m t t dd d t r r t, t dd 

') m m m " m t '" t d t t, 

') d m t " d m f f " '" " 
5) 

" 
m m m d t '" t " t d 

6) 
" 

<Id m m " dd m '" t " '" " 
' ) d t m t t t tt '" '" 
9) t '" tt IlIf t tt dd d 

ff in~nsità fortissima, f ... forte, III - media, d = debole, dd = deboliuima, 

" ~ t,Tacee spcttroseopiehc. 

La presenza di minerali fer ro-magnesiaci tipo biotite, anfibolo, pi-
rosseno, giustifica la presenza di Se, V, Cr. Co e Ni sono invece imputa-
bili a minerali spccifici, associati all a pil"rotina, che rappresenta un co-
stituente accessorio diffuso. E ' da notare che questi due elementi pre-
sentano interferenze di intensità assai maggiore nelle stronaliti vicine, 
come composizione, alle rocce gabbriche, che sono appunto quelle in cui 
la pirrotill8 arriva a maggiori concentrazioni. Anche il rame può essere 
dovuto a calcopirite accessoria. Il gallio, legato a minerali alluminiferi, 
trova qui ampiamente la ragion d ' essere pC I" la presenza di feldspato 
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come cost ituente prilleipale. La stessa cosa vale per Sr e Ba, mentre Pb­
scompare nelle stroualiti ricche di minerali femici. 

Radioa.ttività. totale di alcune stronalitì. 

In collaborazione COli l ' Istit.ut o di Fisica dcII ' Uni,"crsitit di Mo­
delli!. SOIiO state sottoposte a conteggio della radioattività fJ alcune stro­
nali ti scelte tra (Iuelle stud iate otticamente e chimicamente, e precisa. 
mente i campioni Valmala ( l ), Isola (2), Anzola (3), S. T.Jucia di 
Forno (4), Valpelline (6), Baraccone (8), Rimella (9), nonchè la granu­
lite anfibolieo-granatiferu (lO) c quella pirossenica (11) di Forno. 

l.le misure S(jno state eseguite dalla Si"g.na Piera Gallorslli dell ' Isti­
t.uto di Mineralogia , sotto III guida del Dr. F erruccio Zuanlli dell ' Isti­
tuto di Fisica, con con tatore per (3 P hi lips ti po 18505 H fi llcstra di mica. 
di ] ,5 -+- 2 Il1g/em~, con eonlll.tore di gU8rdifl Philips 18517. I risultflti 
sono elencati nella seguente tabella, in eui il totale conteggi per minuto 
primo è indicato con ii, ]' effeHo di fondo n ... , il numero effettivo d i. 
conteggi per minuto primo elMO dalla roccia , con ii - n .. : 

~"'''plon., K.o ~. " ". Il _ n. elTO,... n,edlo .~e_1 radloaul .. l 
proloal;tn., • p.--nt! 

l l ,n 5,3i 1,30 4,07 ± 0,~077 zireollc, 

, 2,20 4,78 1,13 3,65 ± 0,1595 tireoHe 

3 1,56 4,65 1,31 8,34 ± 0,1608 dreone 

• 0,57 ~ , i9 1,26 1,53 ± 0,1407 li reone, ortite 

6 1,05 4,12 1,35 2,i7 ± 0,1541 :tirt one 

8 0,10 1,32 1,43 o ± 0, 1608 

10 O,5!) 2,46 1,13 1,33 ± 0,1608 

Il 0,06 1,99 l ,50 0,49 ± 0,1742 ortitc, lil .. "ite 

Ott enuto eon la fOl"llwlll : 061 1/ 11 IlO. e!li!eH,lo , I, durata dI Illisurll-, - +-, 
I l ' 

Ilone del Cllmpiolle, " l~ <lnruI" di mi$nruione del fondo t'8p rCS!18 in minuli primi. 

Riporto anche alcune misure eseguite. nelle stesse condizioni , su 
altre tre rocce dI'ila "fllle Strona, l' precisamente: migmatite di S. Giu­
seppe (A), pegmatite sotto Chesio (B), contattite, valle del Togala (0 )_ 
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.~.mpi"ne ',Q ' " ~ " _DO 
erro", ",edio ac_rl ... dl"altl~j 

probabile p""<>,,ti 

A 3,33 8,92 1,20 7,72 ± 0,2345 mU8~ovite 

B 3,95 7,39 l,li 6'N ,-- ± 0,1809 zireOlle, musco,';te 

C 0,09 2,55 1,13 1,42 ± 0,lG75 titan;te 

Sul campione J (Va lmala) è stata cseguita, a titolo esemplificativo, 
.anchc la dcterminazione dell ' attività dovuta al potassio, usando per il 
-conteggio quantità di potassio dieci volte superiori a quella determinata 
spettrofotomctricarncnte nella roccia in esame . .I n base a tale operazione 
risulterebbe dovuta ad U e Th e 101·0 discendenti un 'attività di 1,32 e/ m 
·su un campione di gr. 2,7. 

Dai risultati ottenuti si nota che il numero maggiore di impulsi 
conteggiati si ha nclle stronaliti aeide. Si pnò anzi dire ehe sarebbe pos· 
-sibile separare le due categorie unicamente attraverso l'emissione di 
particellc. Questa emissione ap pare, nella massima parte dci casi, legata 
alla quantità di potassio esistente nella roccia, senza ccceZlODi nelle 
-stronaliti, con la sola eccezione della cOlltatt.ite CC) nclle altre rocce 
della valle Strona. 

V attività dovuta a U, Th e loro discendenti, che la determinazione 
.nel camipone 1 (Valmala) indicherebbe modesta, ma molto al disop l'a 
dcll'elTore Pl'obabilc, è giustificata dalla presenza di pochi minerali 
accessori, noti per la loro radioa ttivitù, tra cui principalmente zircone e 
subordinata mente ortite e titanite. E ' da notare che nel eampionc 8 
(stronalite basica del Baracconc), dove non vi è p raticamente potassio e 
dove mancano accessori radioattiyi, l'attività è praticamente nulla; nel 
eampiolle 11 illycce (granulite pirossenica di Forno), malgrado l'assenza 
del potassio, csiste attività legata ad ortite e titanite. 

Le altre rocce dclla valle Strona, rispetto alle stronaliti, non fanno 
registrare Ull conteggio molto p iù elevato. Due di essc buona parte del· 
l 'attività la deyono al potassio, l ' altra, senza potassio, esclusivamente 
a ll ' abbondante titanite. 

Discussione . 

Le rocce che Artini e Melzi hanno definito stronaliti possono venir 
-classificate, come del resto detti Autori aveyano accennato (Ar t ini e 
1\felzi 1900), comc granulit i. La loro genesi avviene sia attravcrso tra· 
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sformazione di rocce femiche (noriti e paraanfiboliti), sia eOIl profonde 
modificazioni paragenetico-stl'utturali di gneiss biotitico-sillimllntici, in 
seguito a un processo che si può definire di granit izzazione. 

11 prodotto fi nale può arrivare a un tipo leucocraro quarzoso-feld­
spatico-grallatifero, frequentemente sillimanitico, classificabile come 
granulite acida, ben definito anche dal punto di vista chimico e geochi­
mieo; oppure se il materiale di origine era una roccia basica, può fer­
marsi ad un tipo anfibolico-pirossenico-granatifero definibile granulite 
basica. Le gralluliti basiche SOl1O molto vicine chimicamente alle noriti 
ed ai gabbri, ma presentano ueU' associazione granato-anfibolo-piros­
seno un disequilibl'io chimico tra i val"i componenti. 

La distinzione tra stronaliti acide e stronaliti basiche è agevole, 
spesso anche maeroscopicamente, per il colore più scuro di queste ul­
time. Al microscopio le due paragenesi appaiono assolutamente diverse: 
infatti nelle stronaliti basiche o granuliti anfibolico-pirosscnichc non ci 
sono mesopcrtiti, sillimanite, grafit.e, pressochè costantemente presenti 
nelle stronaliti acidc; il quarzo è poco frequente e comunque scarso; il 
plagioelasio è un termine labradoritico, in contrapposto all' andesina.. 
delle st ronaliti acide; nelle stronaliti basiche compaiono invece spesso 
anfibolo, pirosseno e t itanite, assenti o scarsi nelle st.ronali ti acide, dove, 
come si è visto, può comparirc eccezionalmente l' iperstene. 

DcI ch imismo nettamente differenziato si è già parlato in prece­
denza. Si può aggiUllgere che anche il granato presente nei du.e gruppi 
di stronali ti può venire considerato come elemento di discriminazione_ 
La differenza consiste specialmente nella percentuale di calcio assai più 
alta nei granati delle stronaliti basiche. Differenze notevoli si riscon­
trano anche Ilei costituenti minori: mancanza di Pb, Zr e arricchimento 
di Co, Ni, Ga nelle strona liti basiche. Inoltre radjoattivitit assai minore 
in questo gruppo di rocce. 

La caratteristica fondamentale in"oeata da Artini e Melzi per le 
stronaliti; quella di t.ro" arsi associate ai gabbri, ha un fondamento, pur 
non potendosi assumere come regola. Infatti certe strollilliti, come Val­
mala, Isola, Baraccone, Anzola, Rimella, sono effettivamente trasfor­
mazioni o differenziazioni delle noriti e dei gabbri della formazione 
basica Ivrea-Verbano. In valle Strona invece la relazione coi gabbri è 

data dal fatto che già p recedcntemente al Pl'ocesso di trasformazione' 
stl"Ollalitica, p rocesso, che, come si è visto, s' iden tifica con Ulla vera c­

. pI'opria granitizzazione, le rocce che più facilmente subiscono tale pro-



LE S T HONALlTI 

cesso, gli gneiss biotiticlHillimanitici, sono in alternanza con anfiboliti, 
un tempo ritenute senza ombra di dubbio gabbri anfibolici di genesi 
magmatica. ] 11 IlICWle zOlle della Vnlle Strona anche queste anfibolit i 
\'cngono coinvolte nel processo di trasformazione; subiscono prime pro­
fonde modifieazioni paragcnetiche, con formazione di pirosscno rombico, 
poi vengono com pletamente assimilate, 

E' caratteristica di tutte le stronaliti, ma in particolare di quelle 
acide, un 'intcnsa, minuta tettonizzazione, che può aver favorito il pro­
cesso di granitizzazione, che ha portato, per via metasomlllica, alla for. 
nlllldone della nuova roccia stronalitica. 

Mentre al microscopio è facilmente avvertibile il cambiamento para·· 

gf'netico sia nclle granuliti basiche rispetto a Iloriti ed anfiboliti, sia 
nelle granuliti acide, rispctto agli gneiss biotitico-sillimanitici, cambia­

mcnto caratterizzato dalla scompnl'sa di mincrali ossidrilati, e spesso, 

accertabile anche per via macroscopica, le yariazioni della composizione 

chim ica sfuggono, nel com plesso, non solo ali 'esame dei risultati anali­

tici, ma anchc a quello dell a loro rielaborazione in formul e magmatiche 

e norme, Infatti nelle grnnuliti basiche compare con abbondanza il gra­
nato, oppure il pirosscllo rombico prende il posto dcii ' originale ome­

blenda ; nelle granuliti acide scompare o quasi la biotite, sostit uita dal 

granato, mentre la sillimanite perde l 'andamento fascicolato, sostituito 

dalla comparsa di grand i cristalli singoli, Tuttavia confrontando analisi 
e formule di gabbri e Iloriti della formazione basica Ivrea-Verbano di 

an fiboli ti della formazione kinzigitica con g l'anuli t i basiche non si nota 
alcuna variazione, Analogo risultato si ha confrontando gneiss bioti­
tico-siUi manitici con grallul iti acide, J parametri del Niggli mantengono 
uguali ordini di grandezza non rivelano particolari apporti o soUra·, 
zioni di sostanza nel processo di trasformazione, Questo confronto è 
agevole utilizzando i dati analitici di precedenti layori eseguiti nel 
~orso delle ricerche in Val Sesia e Valle Strona (Bertolani 1954, 1958, 
] 960, 1961); (Bertolani, Tognetti, Sighinolfi, Loschi 1963), Per mag­
giore comodità riporto lc formule mngmatiche secondo Niggli delle stro·· 
unliti (granuliti acide) J , 2, 4, 5, 6, i , raffrontate con quelle degli gneiss. 
biotiti co-sillimallitici della Val Sabbiola (15, 16, 30), della Val Bagnola 
(19 B, 35 B, 17 B), di Civiasco (CR 1, CR 34, CR 3), di Quarna. (Q 82) .. 
della l'alle Strona (VS l ) : 
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Allo stesso scopo riporto le formule magmatiche delle stronaliti 
basiche del Baraeeone (8) e di Himella (9), delle granuliti basiche di 
Forno ( lO, 11), del gabbro del Bamceone (12) e quelle delle Ilnfiboliti 
·della val Sabbiola (34), della VIII Bagnola (21 B, 55 B) di Civiasco 
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La tempera tul'a di fO l'lnazione delle stronaliti , con particolare 
:riguardo a quelle acide, è da ritenersi elevata, sia pel' la presenza di 
-ruiner.ali (non sotto form.a di relitto) in equilibrio in zone profonde; 
.sillimanite in grandi cristalli di neoform.azione, e grafite, sia per la 
particolare, c.arattcristica struttura dci feldspati, molto spesso con 
aspetto mesopertitico, ossi.a costituiti da quantiuì non molto d iverse di 
orloclasio e plagioclasio, chc, sccondo Michot (1951) SOIlO indice di alta 
"temperatura di smcscolamento c chc ]'ifcrite III diagramma d i llowen e 
'futtle (1952) porterebbero a l di sopl'a dei 6000C, A questa concl usione 

...sono arrivati .anche Tuttle ( 1952) ed Eskola (1957) per le mesopertiti 
di rocce chal'l1ockitiche. 

Le ricerche spettrochimiche qU8ntitative sulla pereentuale del bario 
nel feldspato mesoperti tieo, hanno ri\"elato nel e.ampione V.almala e nel 
campione Isola una quantith del 0,23% e 0,320/0, che per il significato 
stabilito da Engelhardt (1936) conferma la genesi di alta tempcratu ra. 
l Ja strona lite di Forno invece ha p resentato una quantitlÌ assai più bAssa 
(0,055% Ba), che, unita alla diversa composizione del feldspato, signifi. 
cherebbe diversitiì nella genesi della roccia stessa. Analoghe ossen·a­
zioni, eseguite da Howil' ( 1955) e Subramaniam (1959) per le ehar­
nockiti ind iane, hanno dimQStl"8to l 'esistenza in dette rocce di feldspati 

""l"icchi in Ba. 
Già dallo stesso Artilli era stato aceennato a una somiglianza delle 

·stronaliti con le charnockiti dell ' India ; a questo raffronto non si OPP O­

ll eva la genesi, un iversalmente ri tenuta magmntica pC!. te charll ockiti 
(H olland 1893, 1900), e tale considerata anche per le strollaliti da 
Artini (1919). Anehe Hutten locher (1942), in una sua nota sulla n ll 

·d 'Ossola, ehiama in causa, sia pUl· di sfuggitlt, le birkremiti, rocce da 
alcuni ritenute eha l"l1ockiti meno quarzifere, da altri poste con esse in 
sillonimia (Tilley 1936). E[fettivamente molti punti di contatto esistono, 
se non eon le charn ockiti e birkrcmiti tipiclle, COll molte altre facies del 
eomplesso charnockitico. 

Secondo il reeente lavoro di Su bl·amalliam (1959) nella fo rmazione 
d assica india na originaria si ha ; 

a) Una serie charnockitica con alaskiti, charnockiti o birkremiti, 
..e rlde~biti , sieniti quarzifere a iperstene. 

b) Lenti sinlettoniche cootituite da noriti e pir·ossenjti. 

c) Bocce ibride granodioritiche, cha rllockitico-migmatitiehe. 

d) Rocce del basamento, formate da granuliti pirosseuiche, khon· 

R<'ld~nli S. ?I. I. . 8 
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<Ialiti e leptiniti (nel senso di Roll and (1900)), ossia, secondo Subra­
maniam (1959), khondaliti ricristalizzate, 

Le rocce in esame non corrispondono esattamente a charnockiti o­

tipi ad essi vicini come enderbiti o sieniti quarzilere, dato che una tipica 
charnockite dovrebbe rispondere, secondo Subramaniam ai seguenti 
]'e(luisiti: 
'< roccia a iperstene, quarzo e feldspato, con O senza granato, caratte­
rizzata da feldspato verde-azzurro c quarzo grigio-azzurro, e con miero­
pertite quale feldspato dominante .. , 

Le stronaliti maneano delle colorazioni caratteristiche del feldspato­
e del quarzo; illoltl'e, mentre le charnockiti e tipi similari presentano­
ulla struttura granulare che può far pensare a una roccia magmatica, 
le stronaliti hanno una struttura granoblastiea o porfiroblastica che non 
lascia dubbi sulla loro genesi metamorfica. Campioni di eharnoekiti 
indiane, gentilmente in\,jatemi dal Servizio Geologico dell ' India, hanno­
rivelato un aspetto inconfondibile, a~i diverso da quello delle strona liti. 
La composizione mineralogica si può avvicinare solo l!. quella di alcune­
stronaliti quarzifere a iperstenc, come ad esempio ' Valmala, Anzola, S. 
Lmcia di F orno, Oltre alla presenza dell 'ipel-stene, caratteri comuni sonG­
il t ipo di feldspato. che \"a dalla miero alla 1lll'SOpertite e la composi­
zione del granato. 

Una vera e p~opria identità esiste invecò' tra le stronaliti basiche­
e le granuliti pirosseniche c loro "ariazioni anfiboliche e tra Ic stronaliti 
acide e le khondaliti l'icrislallizzate (leptiniti di Bolland (1900)). fJe­
khondaliti hanno tutte le caratteristiche degli gneiss biotilico-sillima­
nitici, sia come COIll I)osizione mineralogica, s ia come I>truttura, sia come­
posizione geologica (rocce più antiche). Anche qui si ha sillimanitc in 
fasci di aghetti, molto quarzo, grafite. r.JC khondaliti ricristallizzate,.. 
come Ic stronal iti, s'impoveriscono di biotite e si arricchiscono di granato. 
perdono l 'originaria scistositl't e presentano sillimanite in grossi cristalli 
isolati. 

E ' ctlrattcrc eOlllU ll e t ra strolli\1iti e fonmlzione chamock itiea, l 'esi­
stenza di lIoriti associate e di rocce ibride granulitieo-charnoekitiche. 

I n eonclusiO!H' le stronaliti, nel senso di Artini e Melzi, si possono­
definire granuli ti di due t ipi: granu liti basiche, scarsamente quarzifere, 
anfibolico-granatifere o pirossenieo-granatifere; granuliti acide, con fcld ­
sPRtO da micro /I. mesopertitico, sempre granatifere con quarzo, anche se-
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flon sempre in qUllntitii rilevante, spesso sillimanitiche e grafit iclle, qual­
che "oIta eon iperstene. 

Da tutto quanto precede si può quindi ritenere che la genesi delle 
stronaliti basiche sia da riferire ad un processo di metamol·fismo, di 
iniezione su l·occe nOl·itiche, gabbriche e allfiboliche, mentre è da pen­
sare che le stronali ti acide siano dovute ad un analogo p rocesso su gneiss 
biotitico-sillimanitici; SOIlO possibili anche tipi intermedi. 

In entrambi i casi l 'azione prevalente è da ritenersi queUa meta­
somaticll. 

Le stl"ollaliti si pos!~ono quindi considerare di genesi successiva agli 
gneiss biotitico-sillimanitici e alle II.I\Ciboliti della serie kinzigitica e, con 
i1gni probabilità. ai gabbri e II. lle 1I0rit i dellll. formazione bll.;;iea Ivrea­
VerbllllO. 

Se s i t"Ìt iene opportuno COlUi(>l"\" l\l·e il nomc di stronaliti sarà bene 
r iscn·ad o ai tipi che in questa Ilota ho ch iamato pl·ovvisoriamente stro­
nali ti acide, ~ilt Il quelle rocce Ill llssicce, feJdspatico-granatifere, che 
sono i l prodotto di pflrt icolare g .·a nitizzazione della serie metamorfica 
kinzigitico-lIufiboli tica cd eccezionalmente anche di quella gabbronoritica 
h-r('a- Vc.·bano; !"Occe che nella fo rmazione cha rnockitica prendono il 
nome, piuttosto complesso, di c khond aliti ri cristall izzate» e <:he appar­
tengono, come prodotto (inale, alla categoria delle g ran uliti acide. Oltre 
al felds pato (andc8ùlB + ortoclasio ), al {}raJlato (almandino-piropo) 
ed a ulla quantità assai \'ariabile di quarzo, potranllO contenere anche, 
sillima1!ile, in grossi cr istalli e, come accessori. biotite, gmfite, e tal· 
\"olta m·W e, l~perstCl!e , rlttilo. Tm·cee le rocc(' che ho indicato come c stro­
naliti basiche :t dovrebbero essere defin ite come g ranuliti anfibolico-pi­
rossenico·~ra nati (ere. 

Is li/ufo di M I'IIeTa/ogia deit' Ulliu TSi/,) di ,V oveNa, tlirembre 1963 . 
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SP IEGAZIONE DELLA TAVOLA l 

Fig. 1. - M:umitw dello Strona nelle stl'QllalitÌ prellSO Preia. 

}'ig. 2 . - Strollalite Ilei suo aspetto p iù caratter istico Ira Forno e Piana. 

Fig. 3. - Stronalite zOllata che ingloba lembi di granulite piroa~ellica (presso 
Preia). 

Fig. 4. _ Residui di gneÌJ;s kinzigiliei pieghettati nelle strollaliti. 
Cappella di S. L ucia. 



:\1. BEUTOLANI . Lo Stronaliti « Rend. de!la S. M. L t, VQI. XX T,,,'. I 

Fig. 1. }'ig. 2. 

Fig. 3. "Fig. 4. 



SPIEGAZiONE DELLA TAVOLA li 

~'ig. 1. - SIronnlili di Valmala . Te~situra granobl'l~tic.."l dcII .. roceia. 

Fig. 2. 

Nicola incr. 66 ingr. 

SIroualili di Isola. Silli,nauite in grossi eristlllli . 

Solo poi. 66 ingr. 

l·'ig. 3. - Stroaaliti del Baraccone. I ntima associazione granlltO (a destra) pio 

Fig. 4. 

rosseno (a sillistrn). 

Solo poI. 66 ingr. 

Granuliti anfibolko·grallntifere d i ~'orllo_ Inlimfl associazione g ranato­
nnfibolo. 

Solo poI. 66 ingr. 
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Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 3. Fig. 4. 
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SPIEGAZIONE DEr~T.A TAVQ!_A H l 

Fig. l. - SITonalit; di VnlmHl~. ~l(lsopcrt it(! . 

Solo po!. 135 illgr. 

l'ig. 2. - Strona!ili di holn. l\Ie~pertite associata a granalo c ~illi]llanite. 

Solo poI. 66 ingr. 

Fig. 3. - SITonaliti di P iana di Forno. Mcsopertite associata 11 quarzo e granato 
(in nero). 

Nieols iucr. 6(; ingr. 

~'ig. 4. - ",,'orma di passaggio Ir'l gneiss biotitieo-sillimullitici e strona!;ti in Val 
pellillc. E ' presente, unit,ullcntc al granato, ancora molta bio ti te con an­
damento orientato 

Solo poI. 66 Ingr. 



:\1. REHTOL AN I . Le StrOlmliti c 'lenti. della S. M. l._, VoI. XX . Tn\· . 11.1 

l'iII'. 1. Fig. 2. 

jo'ig.3. Fig. 4. 




