Mar1o BERTOLANI

LE STRONALITI (*)

Riassunto, — Tl termine «stronalite» @& stato introdotto nella nomenclatura
petrografiea da Artini e Melzi nel 1900. Seconodo questi Autori le stronaliti, cosi
chiamate dalla zona di maggiore diffusione, la valle Strona in provineia di Novara
(Italia), sono variazioni acide di gabbri e noriti.

La presente ricerea ha preso in esame stronaliti della Valle Strona, della Val-
sesia, della val d’ Ossola e della Valpelline, sottoponendole a ricerche microscopiche,
chimiehe e di ginecitura. Sono stati inoltre determinati spettrograficamente i costi-
tuenti minori e sono state eseguite misure di radioattiviti.

Tn base a queste ricerche le stronaliti sono risultate di due tipi diversi: stro-
naliti acide, costituite da feldspato spesso micropertitico, granato di eostituzione
almandino-piropo e quarzo ,ai quali si uniscono frequentemente sillimanite in grandi
eristalli, grafite, biotite e, piit raramente, iperstene, ortite, rutilo e stronaliti ba-
siche, formate da plagioelasio, granato, pirosseno o anfibolo.

Le stromaliti acide derivano principalmente dalla trasformazione in zona pro-
fonda di gneiss biotitico-sillimanitiei; appartengono alla famiglia delle granuliti
ueide e si possono identifieare con le khondaliti rieristallizzate della serie char-
nockitiea indiana. Le stronaliti basiche derivano da una modificazione paragenetica
di rocee femiche e appartengono alla famiglia delle granuliti basiche.

Abstract. — The term «stronalite » has been introduced in petrographic ter-
minology by Artini and Melzi in 1900, Following these authors, stronalites, so cal-
led after the name of the area of more frequent occurrence (valle Strona, near
Novara, Ttaly), are acid modifieations of gabbros and norites.

In this research stronalites from Valle Strona, Valsesia, Val d’ Osseola, Valpel-
line have been studied with mieroscopic and chemieal methods, and their mode of
oceurrence has been considered. Moreover, minor constituents have been determined
spectrographically, and radioactivity measurements have been performed.

These studies have demonstrated the existence of two types of stronalites:
acid stronalites, whose constituents are feldspar, very often mesoperthitie, an al-
mandine-pyrope garnet, quarz, frequently also large eystals of sillimanite, graphite,
biotite, and more rarely hyperstene, allanite, rutile; basic stronalites, whose consti-
tuents are plagioclase, garnet, pyroxene or amphibole.

(*) Lavoro eseguito col contributo del Comitato per le Scienze Geologiche e
Minerarie del C.N.R.
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Acid stronalites derive mainly from injection metamorphism of biotite-sillima-
nite-gneisses; they must be refered to the family of aeid granulites and can be identi-
fied with the recrystalized khondalites of the indian charnockite series. Basice stro-
nalites derive from the paragenetic transformation of mafic rocks and they must
be referred to the family of basie granulites.

Introduzione.

Il nome «stronaliti» & stato creato da Artini (1900), che, pur
essendo poco favorevole all’introduzione di nuovi termini per desi-
gnare tipi petrografici particolari, ritenne opportuno proporlo, in via
eccezionale, per un tipo di rocce caratteristiche della parte alta della
valle Strona. Secondo Artini, che effettud lo studio petrografico della
val Sesia e valle Strona insieme a Melzi, le stronaliti sono intimamente
connesse 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 « Lie Rocee » (1919) egli pone
le stronaliti in appendice ai gabbri ed accenna alla differenziazione di
un magma gabbrodioritico reso pin acido per assimilazione di lembi
sedimentari. Artini si basa quindi, nel definire le stronaliti, preva-
lentemente sulle condizioni di giacitura, mettendo in evidenza, dal punto
di vista mineralogico, che, rispetto ai gabbri e alle noriti, le stronaliti
sono caratterizzate da «la presenza di granato e di sillimanite e 1’as-
senza totale o quasi, di anfiboli e pirosseni, mentre la biotite puo essere
presente in quantita sensibile; il quarzo v’é frequente, e non raro 1’orto-
clasio in piceole quantitd ». Secondo Artini «la composizione minera-
logica ricorda molto da vicino aleune granuliti di Sassonia ». Afferma
inoltre che «mnel suo sviluppo pitt tipico la serie gabbro-stronalitica
della val Sesia ha una certa analogia con la serie charnockitico-anor-
tositica ». Volendole definire pitt particolarmente, Artini, dopo aver
insistito sulle difficolta di dare loro una caratteristica, le descrive come
« rocece massicee quarzoso-feldspatico-granatifere, generalmente ricche
-di sillimanite, spesso biotitiche, altre volte quasi completamente prive
anche di questo elemento ».

Precedentemente queste rocce, che ancora non costituivano un’entita
petrografica, erano state notate e indicate con nomi diversi. Traverso,
che le aveva incontrate nell’Ossola, le chiama « leptiniti » (Traverso
1895), sinonimo, nella letteratura petrografica francese di « granuliti ».
Schaefer (1898) le comprendeva negli « Granat-Sillimanit-Gneise » e
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Porro (1898) le indicava « Die in den basischen Gesteinen auftretenden
kieselsiurereichen Gesteine » e diceva « Gesteine , .. deren Lagerung mir
noch nicht volkommen klar ist ».

Il nome di «stronaliti » anche se non grandemente diffuso nella
letteratura petrografica, non & stato completamente abbandonato. Lo
ricorda Franchi (1905) ponendo tuttavia in dubbio la possibilita di
separare stronaliti e gneiss kinzigitici da una parte e stronaliti e noriti
-<dall’ altra e propendendo, a differenza di Artini, per una genesi meta-
morfica.

Anche Novarese (1931) cita brevemente le stronaliti e cosi le defi-
nisce: « Stronaliti, nel senso Artini-Melzi, quando la mica scarseggia
o scompare ¢ predominano il granato e la sillimanite sul feldspato.
(Generalmente di aspetto massiccio ». Tale definizione, attribuita ad
Artini e Melzi, non & in effetti del tutto aderente al pensiero di questi
«due Autori su tale gruppo di rocce.

Andreatta, nello studio petrografico della formazione gneissico-
kinzigitica della val d Ultimo (Andreatta 1935), pensa di identificare
le stronaliti con le kinzigiti, facendo notare che al posto della sillima-
nite, nel suo caso, vi ¢ cianite.

Huttenlocher (1942) ricorda le stronaliti di Artini e Melzi, com-
prendenti, vari tipi di rocee e nota per esse, in molti casi « una costi-
tuzione birkremitica e un corrispondente chimismo ».

Recentemente Schilling (1957) ha parlato di stronaliti della val
-d’Ossola, riprendendo il concetto di Artini della scarsitd di biotite e
della stretta relazione con le rocee gabbriche. Riporta come esempio la
stronalite della Madonna dello Secopello presso Cuzzago e la composi-
zione mineralogica quantitativa di 8 campioni, di cui aleuni eon per-
centuale di biotite talmente elevata da non rientrare certamente nel
concetto sopra esposto da questo Autore per le stronaliti.

In un lavoro sulla petrografia della val Sabbiola (Bertolani, 1954),
feci notare, analogamente a Franchi, la stretta parentela tra gneiss silli-
manitici, indicati comunemente come gneiss kinzigitici, e stronalifi,
tanto da rendere difficile in quella zona una netta separazione tra i due
tipi, causa le innumerevoli forme di passaggio.

Nella carta geologica ufficiale al 100.000, fogli Varallo e Domo-
dossola, rilevati da Franchi, Stella e Novarese, le stronaliti sono indi-
«cate a parte, in un modo perd che non corrisponde alla reale loro distri-
buzione. Ad esempio nella valle Strona figurano due soli lembi: al Colle

Rendiconti S.M.1. - @
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dei Rossi e all’Alpe Soghetti, mentre tale tipo di rocecia si estende, come-
vedremo e come gii dissero Artini e Melzi, in tutta la parte alta della -
valle, a monte di Forno; inoltre non figura aleun affioramento nella
formazione basica Ivrea-Verbano.

Mentre la letteratura petrografica regionale, anche straniera, non
ignora le stronaliti, questo termine non compare, per quel che mi risulta,
nei trattati di petrografia, salvo s’intende quello, gid citato, di Artini.

Distribuzione geografica e campionatura.

La distribuzione delle Stronaliti data da Artini e Melzi (1900)
riguarda la Valsesia e 1'attigua valle Strona. Essi segnalano stronaliti
sia tra le rocce massicee della formazione basica Ivrea-Verbano, sia
nelle alternanze gneissiche e gabbriche della formazione da essi indicata
come « Gneiss-Strona occidentali ».

Per la valle Strona ¢ indicato tutto il tratto di valle da Campello
fin quasi a Forno, con variazioni di facies. Le pit acide e massicee
sarebbero nella parte alta tra Campello e Tappone. All’alpe Soghetti
(zona del M. Capio) avrebbero «aspetto quasi dioritico » e conterreb-
bero spinello.

In Valsesia le localita indicate sono: mezzo chilometro a monte
del Baraccone in val Mastallone; Presso Isola in val Grande. In val
Sabbiola dal M. Capio fin quasi a Montata. Presso Rimella, sia salendo-
verso S. Gottardo, sia scendendo verso la Madonna del Rumore. A N di
Fobello, verso il passo di Baranea.

Schilling eita per la val d’Ossola la Madonna dello Scopello presso
Cuzzago.

Per uno studio generale sulle stronaliti ho raccolto campioni nelle
zone classiche di Artini, ossia nella valle Strona tra Campello Monti e
Forno, alla Boechetta di Cevia (sopra Rimella), al Baraccone, ad Isola,
alla Madonna del Rumore presso Rimella, a S. Maria di Fobello e anche
nella Valmala, in un affioramento da me individuato tra le noriti della.
formazione basica Ivrea-Verbano.

Ho preso inoltre in esame una stronalite di Anzola, nell’Ossola,
compresa nella massa gabbro-dioritica nota col nome di « granito nero-

di Anzola » e alcune stronaliti della Valpelline raccolte nei pressi di
Bionaz (Fig. 1).
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Ho sottoposto queste rocce, previe osservazioni sulle condizioni di
giacitura, a un esame petrografico il piti completo possibile, unendo
all’indagine microscopica e chimiea la ricerca spettrografica dei costi-
tuenti minori, in qualche caso quantitativa, e la misura della radioat-
tivita totale.

Condizioni di giacitura.

Le stronaliti hanno effettivamente sempre rapporti di giacitura
con rocce anfibolico-pirosseniche, sia che dette rocee possano conside-
rarsi masse di genesi magmatica, come i gabbri e le noriti della forma-
zione basica Ivrea-Verbano, sia che appartengano a quelle intercala-
zioni anfibolico-plagioclasiche nelle formazioni kinzigitiche, note. con
varie denominazioni, ma, come ho avuto occasione altrove di precisare,
da considerarsi para-anfiboliti (Bertolani, Tognetti, ece., 1963).

Quando si tratta di roecia magmatica femica, come nel caso di
Isola, del Baraccone, di Rimella, di Valmala, di Anzola, le stronaliti si
presentano come variazioni lentiformi allungate, di aspetto quasi filo-
niano, della roecia principale. In alcuni casi vi é un netto stacco di
colore, che diviene molto pin chiaro per arricchimento quarzoso-feld-
spatico, come a Isola, Valmala, Anzola. Inoltre pud comparire una
marcata zonatura, pur mantenendosi la roccia stronalitica assai
compatta.

In ltri ecasi, come al Baraccone e a Rimella, la roecia varia di colore,
ma in modo non molto netto e quasi esclusivamente per un arriechi-
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 rocee pud essere netto. Si passa ciod
dalla stronalite quarzoso-feldspatico-granatifera all’anfibolite, in gene-
rale fortemente anfibolica, attraverso piani di discontinuitd paralleli,
rigidamente concordanti con la scistositd, come accade al M. Capio, a
Fobello, in Valpelline e in molte zone della valle Strona. In altri casi
invece, e cid si verifica di frequente nel fondovalle Strona tra Forno e
Piana, la stronalite ¢ come una rete di vene e filonecelli, aventi sempre
le stesse caratteristiche di rocecia massiceia gquarzoso-feldspatico-grana-
tifera, che inglobano corpi, per lo piu lenticolari di anfibolite trasfor-
mata, con un rapporto quantitativo tra stronalite e anfibolite molto
variabile. Evidenti sono in questo caso i fenomeni di riassorbimento dei
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nuclei basici da parte della stronalite acida, con formazione di aureole
fortemente granatifere (Tav. I, fig. 3).

Scendendo nella valle Strona oltre una linea Cima Secaravini -
Rosarolo - Massa del Turlo e, analogamente nella val Sabbiola, oltre
Erbareti e nella Valbella le stronaliti tendono a perdere la caratteri-
stica compattezza, il granato viene sostituito gradualmente dalla biotite
e si passa cosi nello spazio di meno di un chilometro agli gneiss bioti-
tico-sillimanitici, detti anche kinzigitici, anch’essi sempre alternati
con le anfiboliti, ma non presentanti il fenomeno dell‘inglobamento di
dette rocce.

Le stronaliti, oltre che con le anfiboliti, possono venire a contatto
coi caleefiri e, anche in questo caso, pud accadere che del caleefiro non
resti che qualche vestigia, essendo il resto sostituito dalla neoformazione
di stronalite.

E’ rara la presenza, cosi frequente invece negli gneiss kinzigitici, di
filoni o vene pegmatitiche o microgranitiche, attraversanti le stronaliti.

[i’andamento delle stronaliti, posto in evidenza dalla frequente
zonatura, rispetta, nelle sue grandi linee, i motivi tettonici fondamen-
tali della formazione in cui si trovano, quindi, sia in valle Strona, sia
nelle altre zone, direzione, immersione e inclinazione concordano, salvo
le frequenti pieghettature locali (Tav. I, fig. 3 e 4), con quelle delle
altre rocce metamorfiche o con le grandi linee di frattura della regione.

Descrizione petrografica dei vari affioramenti di stronalite.

Valmala.

La Valmala & un vallone che sboeca sulla destra della val Grande
(Valsesia) all'altezza di Morea.

I campioni sono stati raceolti sul fianco destro del vallone, lungo
I'unico sentiero che ne percorre la metad inferiore, in corrispondenza
della Comba Ruschera. Aleuni campioni sono compatti, non orientati,
bianco-grigi, altri sono zonati, col granato raggruppato in liste; il
colore & sempre biancastro. La roccia dominante nel vallone & una norite,
generalmente molto scura e compatta.

Al microscopio si osserva una tessitura granoblastica, con cristalli
mai idiomorfi e frequente compenetrazione fra quarzo, feldspato e
granato. In alecune parti la tessitura diviene cataclastica (Tav. 11, fig. 1).

I campioni non orientati risultano costituiti da orteclasio, plagio-
clasio, quarzo, granato, cui si associa poco iperstene. Accessori: clorite,
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zircone e pochi minerali opachi. L’ortoclasio ¢ micropertitico o eripto-
pertitico e presenta un angolo assiale ottico 2V di —63°30/ (= 30).

11 plagioclasio non si presenta mai in eristalli isolati, ma & sempre
associato all‘ortoclasio, sia formando strutture micropertitiche, sia anti-
pertitiche. Spesso le quantitad di ortoclasio e plagioclasio associati sono
simili, tanto da poter definire queste associazioni come mesopertiti
(Tav. ITI, fig. 1) (Michot, 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 il calcio, e dai risultati ha caleolato
la seguente composizione mineralogica :

ortoclasio 30,32 %
albite 4495 »
anortite ' 24,73 »

Determinazioni quantitative del contenuto in bario eseguite nello
Istituto di Mineralogia dell’ Universitd di Modena dal Dott. Sighinolfi,
con spettrografo Hilger e watts, hanno permesso di stabilire che questo
elemento & contenuto nelle mesopertiti delle stronaliti di Valmala con
una percentuale dello 0,23% Ba = 0,256% Ba0. L’angolo assiale ottico
della parte plagioclasica delle mesopertiti & risultato al Fedoroff
2V = 81°30" (= 30). '

Il quarzo & spesso microcristallino. Il granato & irregolare, quasi
incolore in sezione. L’iperstene & spesso alterato in clorite fibrosa. I
lembi non alterati presentano il seguente pleocroismo: « rosa pallido,
B giallino, y verde azzurrino pallido. 2V = —68¢, corrispondente a un
iperstene col 32% di ferrosilite (Winchell, 1951).

I minerali opachi sono rappresentati esclusivamente da rutilo.

Al tavolino integratore per punti sono state misurate le seguenti
percentuali in volume:

quarzo 31,59 %
mesopertite 53,16 »
granato 5,90 »
iperstene 5,26 »
aceessori 4,09 »

I campioni zonati hanno pitt o meno la stessa composizione minera-
logica. I1 plagioclasio qui & qualche volta geminato polisinteticamente,
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<osa che consente misure al Fedoroff e permette di stabilire una per-
centuale di anortite del 40-42% An.

L'ortoclasio ha 2V = —67°. Il granato & leggermente roseo in
-sezione sottile al microscopio. Il piresseno rombico, molto searso, & meno
pleoeroico di quello dei campioni non zonati.

Inoltre sono presenti, in piccole quantita, biotite, clinozoisite e rutilo
in aghetti nel quarzo.

Isola.

I campioni provengono dalla localith « La Morella », sul fianco
sinistro della val Grande (Valsesia), poco a valle delle peridotiti di
Balmuceia. La stronalite é inserita nelle noriti della formazione basica
Ivrea-Verbano come una fascia quasi verticale di rocce quarzoso-grana-
tifere, grigio-violacee. Anche questa roccia presenta facies zonate e non
zonate. Le facies zonate, che alternano straterelli bianchi e grigio-vio-
lacei, sono compatte, durissime.

Al microscopio presentano: plagioclasio, ortoclasio, quarzo, granato,
stllimanite. Come accessori abbiamo biotite, zircone, rutilo e minerali
opachi. La tessitura ¢ granoblastica.

11 plagioclasio & antipertitico; non & geminato. Gl'indici sono supe-
riori a quello del balsamo. 2V = +82°. L’ortoclasio & frequentemente
‘micropertitico. 2V = —47°. Si possono osservare tutti i passaggi dal
plagioclasio antipertitico all’ortoclasio micropertitico, in modo che il
tipo medio risulta 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
granuli separati direttamente al binoculare. I risultati ottenuti sono:

ortoclasio 31,64 %
albite 41,80 »
anortite 26,56 »

‘Contenuto in Ba: 0,32% = 0,36% BaO.

I1 quarzo generalmente presenta cristallizzazione minuta. I cristalli
pit grandi includono aghetti di rutilo.

Il granato & quasi incolore, irregolare, fratturato; mostra inizi di
-alterazione in elorite. Pud includere laminette di biotite.

La sillimanite & in cristalli eccezionalmente grandi (Tav. 11, fig. 2).
‘Talvolta presenta alterazione periferica in sericite.
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Tra i minerali opachi, osservati in sezione luecida, si notano imenite,.
pirrotina, in parte trasformata in limonite, e rutilo.

Non mancano anche qui i segni di intense azioni dinamiche.

Le misure al tavolino integratore hanno dato in volume:

quarzo 23,96%
mesopertite 35,93 »
granato 29,19 »
sillimanite 5,93 »
accessori 499 »

I campioni non zonati si differenziano anche nella paragenesi. In
essi maneca la sillimanite. E’ presente invece un po’ di piresseno rom-
bico in piccoli eristalli nei granati, qualche cristallo di ortite, molto-
bruna e apatite.

11 plagioclasio qui si presenta talvolta geminato secondo le leggi
dell’albite e dell’albite periclino. Ha 2V = +4-83°30" (+30), il percento-
di anortite & del 43%. E’ meno antipertitico del precedente. Il quarze
¢ molto ricco di inclusioni di rutile. Li’ortoclasio & in lembi piceoli e fra-
stagliati o in vene. Il granato é in eristalli piceoli e tondeggianti.

Baraccone.

La localita « Baraccone » & nella val Mastallone (Valsesia), poco a.
valle della biforcazione della strada provinciale per Fobello e Rimella.
Le rocee della zona sono gabbri e noriti. Intercalata ad esse vi & una
fascia di roceia granatifera, compatta, non orientata.

Al mieroscopio presenta una paragenesi assai diversa da quella
delle stronaliti delle due localiti precedenti. Infatti sono presenti i
seguenti minerali: plagioclasio, pirosseno monocline, granato e, come-
accessori, iperstene, orneblenda bruna, apatite, epidoto e minerale opaco.
La tessitura granulitica non & chiaramente di tipo granoblastico come-
quella di Valmala e Isola.

11 plagioclasio & abbondantemente geminato albite-periclino, con le:
caratteristiche lamelle a foglia di oleandro. La percentuale di anortite &
del 60%. 2V = 4-82¢.

11 piresseno monocline & di colore bruno-roseo. Ha alta birifrazione,.
2V = +4-57° ¢ : y = 42° Si tratta di augite.

Il granato é roseo anche in sezione sottile. Presenta contorno irre-
golare (Tav. I1, fig. 3).
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L'iperstene ha a roseo, y verde-azzurro. 2V = —66°, corrispon-
dente al 34% di ferrosilite,

I minerali opachi, esaminati in sezione lucida, sono: ilmenite, in
grossi eristalli, pirrotina, secondaria, in masserelle e in vene, pirite
associata alla pirrotina, ealcopirite, anch’essa associata a pirrotina,
magnetite, spesso con calcopirite.

La roccia basica nella quale sfuma la stronalite ¢ una norite che
si differenzia dal tipo esaminato precedentemente per la mancanza del
granato e del pirosseno monoclino e per la percentuale di anortite del
plagioclasio che raggiunge il 75% An.

Queste rocce basiche sono fortemente tettonizzate. Possono conte-
nere quarzo secondario e talvolta raggiungono lo stadio di milonite.

I minerali opachi sono: ilmenite abbondante, pirrotina, in parte-
trasformata in marcasite, in parte in pirite.

Anzola.

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,
zonata.

Al microscopio la tessitura appare granoblastica, formata da quarzo,.
plagioclasio, ortoclasio, iperstene, granato, e, come accessori, biotite,.
zircone, apatite, rutilo, minerali opachi.

Il guarze ha forma irregolare ed & ricco d’inclusioni, sia liquide,
sia formate da aghetti di rutilo. Presenta estinzione ondulata.

11 plagioclasio & abbondante, geminato albite o albite-perielino. Le-
lamelle sone spesso incurvate; 1'estinzione ondulata. Frequenti i eri-
stalli antipertitici. Si tratta di un termine col 48% An.

Il feldspato potassico & quasi sempre associato al plagioclasio nelle
strutture antipertitiche. Nei lembi maggiori compare la struttura a
erata del mieroclino.

Il pirosseno rombico & leggermente pleocroico dal rosa (a), allo
azzurrino (y); ’angolo 2V ¢ —68°, corrispondente a un’iperstene col
32% di forrosilite. Esistono lamelle di pirosseno monoclino intercalate:
tra i piani di sfaldatura del pirosseno rombico per smescolamento.

Il granato & in cristalli irregolari, leggermente rosei anche al
mieroscopio.

I minerali opachi sono ilmenite, pirrotina, grafite, magnetite, rutilo_
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Misure al tavolino integratore per punti hanno dato in volume:

quarzo 63,46 %
feldspato 31,34 »
pirosseno 329 »
granato 117 »
aceessori 0,74 »

Rimella.

Nel territorio di Rimella le stronaliti compaiono sia nella parte
bassa della valle del Landwasser, preso la Madonna del Rumore, a SE
degli abitati del paese, sia nella parte alta, alle falde del M. Capio,
presso la Boechetta di Cevia. Tra le stronaliti delle due localitd vi &
notevole differenza. I campioni della madonna del Rumore si presen-
tano granulari a grana media, non orientata, biancastri a chiazze verde
-eupo, con grossi idioblasti rossi di granato. Al microscopio la tessitura
.appare simile a quella del Baraccone.

I costituenti prinecipali risultano: granato, plagioclasio, pirosseno
‘monocline, pirosseno rombico, i costituenti accessori: apatite e minerali
opachi.

I1 granato & in eristalli grandi, lobati, ricchi d’inclusioni. All’osser-
vazione microscopica il eolore & roseo.

Il plagioclasio & fresco, per lo pin geminato albite-periclino. Ha
2V = 483° (= 1°) e una percentuale di An = 61%.

Il pirosseno monoclino ha alti colori d’interferenza, colore bruno-
roseo, 2V = +4-55° (£ 3°), ¢ : y = 43° Si tratta di un termine augitico.
- 11 pirosseno rombico ha colori d’interferenza non molto elevati. B’ otti-
camente negativo, poco colorato e poco pleocroico. B’ molto scarso e assai
alterato con formazione di anfibolo fibroso, incolore, ad alti colori di
interferenza, di tipo tremolitico.

L’apatite & relativamente abbondante.

I minerali opachi sono rappresentati da ilmenite in grossi cristalli,
Pprevalentemente disposti all’interno dei granati. Inoltre vi & pirite
secondaria.

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

plagioclasio 52,34 %
pirosseno 14,07 »
granato 30,28 »

aceessori 331 »
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I campioni della Bocehetta di Cevia sono compatti, biancastri, con
piceole chiazze brune di granato.

Al microscopio la tessitura appare granoblastica. I costituenti prin-
cipali sono: quarzo, ortoclasio, plagioclasio, granato; accessori: biotite,
ortite, grafite, rutilo, apatite, zircone.

11 quarzo & rieeo d’inclusioni aghiformi di rutilo. L’ortoclasio &
micropertitico; 2V = —56°; il plagioclasio & geminato albite, albite-
periclino, a volte si presenta antipertitico. Lia percentuale di anortite &
del 39%. 11 granato & in cristalli abbastanza regolari, allineati in bande,
incolori in sezione sottile.

La biotite & in resti nel granato. L’ortite ¢ relativamente abbon-
dante, anisotropa, di colore bruno intenso.

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

quarzo 33,18 %
feldspato 4133 »
granato 2329 »
biotite 0,73 »
aceessori 147 »

Val Sabbiola.

Le stronaliti della val Sabbiola (Valsesia), furono da me prese in
considerazione in un lavoro petrografico su quella valle (Bertolani 1954).
Sono tutte fuori dalla formazione basica Ivrea-Verbano, Come serissi
allora, alle stronaliti si passa per gradi, dagli gneiss kinzigitici, che
divengono sempre pin massicel, feldspatiei e granatiferi, man mano che
si risale la valle. Si pud gia parlare di stronaliti a Massera, ma lo svi-
luppo maggiore si ha sulle pendici del M. Capio.

Ii’aspetto & molto variabile. Si passa da rocce quasi bianche, povere
di biotite e searse anche di granato a rocce fortemente biotitiche e
granatifere.

L ’osservazione microscopica su 13 campioni ha mostrato la costante
presenza di quarzo e di plagioclasio. Componenti comuni sono anche la
biotite, il granato, l’ortoclasio. Spesso presente ¢ anche la sillimanite.
Gli accessori pii comuni sono zircone e apatite e inoltre rutilo, musco-
vite, epidoto. 11 plagioclasio & variabile, anche nello stesso campione,
ma non raggiunge mai forti percentuali di anortite. I suoi limiti sono
tra 15% An e 45% An. La tessitura & granoblastica.
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Jna stronalite di Massera, misurata al tavolino integratore per
punti, ha dato in volume:

quarzo 31,14 %
feldspato 63,72 »
granato 2,82 »
sillimanite 0,83 »
biotite 0,45 »
accessori 1,04 »

S. Maria di Fobello.

La zona di Fobello & costituita da una fascia di scisti di epizona in-
terposta tra la formazione basica Ivrea-Verbano a S e la seconda zona
kinzigitica a N. B’ in guesta seconda zona kinzigitica che si hanno le
stronaliti. La situazione petrografica e simile a quella gia vista in val
Sabbiola, ossia di un’alternanza di anfiboliti e gneiss sillimanitiei
(gneiss kinzigitici). Spesso questi ultimi presentano forme massicce quar-
zoso-feldspatiche, piti granatifere che biotitiche, simili in tutto alle stro-
naliti della val Sabbiola.

I campioni studiati provengono da 8. Maria di Fobello, una fra-
zione posta lungo la mulattiera che conduce al lago Baranca. La roccia
¢ biancastra, compatta, con lembi biotitici scuri e idioblasti rosso chiaro
di granato.

I costituenti principali sono: granate, plagioclasio, quarzo. Gli ac-
cessori: biotite, ortite, apatite, zircone, minerali opachi.

La tessitura ¢ granoblastica.

Il granato & quasi incolore e ha contorni subgeometrici. I1 plagio-
clasio & molto sericitizzato, scarsamente geminato albite. La percentuale
di anortite ¢ del 14%. Si tratta ,con tutta probabilita, di chiazze di pla-
gioclasio rigenerato nel corso di processi diaftoretici, che interessano
tutta la roccia.

La biotite & spesso cloritizzata. Li" ortite & bruna, quasi isotropa.

Valle Strona.

La valle Strona ¢ la zona originaria delle Stronaliti, dove queste
rocce hanno la maggiore diffusione.

La valle Strona inizia dal M. Capezzone (q. 2421 s. m.) e termina a
Gravellona, dove lo Strona sbocea nel Toce. Essa & compresa tra la val
d’ Ossola a N e la Valsesia a S. Tranne nella parte piti alta, a monte di
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Campello, dove affiorano scisti di epizona della falda del Canavese, in-
cide la formazione kinzigitica, costituita da un’ alternanza di anfiboliti,
caleefiri e gneiss sillimanitici, attraversati, nella parte bassa, da filoni
pegmatitici e mierogranitiei.

Le stronaliti compaiono all’altezza di Forno, nel fondovalle; sul
fianco sinistro si spingono fin sotto cima Scaravini e su quello destro
fino all’Alpe Francesca. La loro comparsa non & improvvisa, ma il pas-
saggio & graduale. Aumentano negli gneiss sillimanitici i lembi neoso-
mici quarzoso-feldspatici, eompaiono, econ una certa abbondanza, i gra-
nati, diminuiscono biotite e sillimanite. Quando le rocce divengono mas-
sicce e la biotite quasi scompare, sostituita dal granato, si pud parlare
di stronaliti (Tav. I, fig. 1).

Le stronaliti della valle Strona non si possono presentare con una
unica deserizione; i tipi sono variabili, pur restando in un campo deli-
mitato da un arricchimento di feldspato e granato e relativa diminu-
zione di biotite. Anche 1’ aspetto maecroscopico & assai diverso e varia
entro breve spazio. Vi sono stronaliti non zonate, quarzoso-feldspatiche,
oppure solo feldspatiche, con porfiroblasti di granato (Tav. I, fig. 2).
Vi sono stronaliti zonate con bande di feldspato e di granato, a volte di
biotite, parallele, rettilinee; oppure con zonature contorte, irregolari.
(Tav. I, fig. 3 e 4). 11 colore, che talvolta é quasi bianco, pud divenire
grigio, giallognolo, azzurrino. In aleuni casi la zonatura comprende
anche bande pirossenico-anfiboliche, oppure, fasciate dalle zonature
feldspatico-granatifere, possono comparire mandorle di granulite piros-
senica (Tav. I, fig. 3). In alcuni ecasi la roccia pirossenica & tanta da
fare assumere all’insieme un aspetto agmatitico di roccia verde legato da
vene neosomiche di stronalite feldspatico-granatifera. In qualche caso,
ad esempio all’Alpe Campo, le stronaliti contengono abbondante gra-
fite, ben visibile ad oecchio nudo.

In alternanza con le stronaliti e, come ho accennato, spesso intima-
mente associate ad esse, vi sono anfiboliti, generalmente zonate, talvolta
granatifere, Masse notevoli di anfibolite fortemente granatifera esistono
alla Mazza dell’ Inferno, con propaggini fin quasi a Forno, all’Alpe
Soghetti, a Campello Monti.

In alternanza con le stronaliti vi sono anche caleefiri, spesso ridotti
a poche vestigia impigliate nelle maglie della roceia feldspatico-
granatifera,
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Stronaliti propriamente dette.

L’ esame microscopico mostra una tessitura granoblastica, qua e la
cataclastica. Gli unici minerali sempre presenti, come costituenti prin-
cipali, sono il granato e il plagioclasio.

11 granato & generalmente di colore bruno, che pud passare al roseo
secondo chiazze irregolari. Le analisi chimiche di questi due tipi
(bruno = 1, roseo = 2) hanno dato i seguenti risultati:

1 2
510, 38,92 - 37,94
"Ti0» 0,24 0,24
Al,O4 21,79 21,38

Crs04 tr. tr.
Fes04 0,44 6,01
FeO 20,36 20,10
MnO 0,56 1,97
Ca0 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 granati differiscono tra loro quasi unicamente per la per-
centuale di manganese. Essi risultano cosi composti:

L 2
Piropo 38,3 35,9
Almandino 52,6 51,2
Andradite 7,6 8,0
Spessartite 1,5 49

Forse non ¢ casuale 1’ analogia di questi granati con quelli delle
rocce della formazione charnockitica indiana (Howie e Subrama-
niam 1957).

11 plagioclasio & sempre un termine di media aciditd, con percen-
tuali di anortite che variano dal 37% al 40%. Per lo piu e scarsamente
geminato albite o albite-periclino, eccezionalmente albite-Carlsbad. Sono
molto frequenti le strutture antipertitiche, che possono arrivare fino a.
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mesopertiti. I.” alterazione, quando esiste, ¢ di tipo sericitico; solo ecce-
zionalmente pud essere totale, evidentemente legata a fenomeni di
retrocessione.

Il quarzo é generalmente ben rappresentato, ma in qualche caso
pud comparire solo come accessorio. Si presenta in eristalli grandi, irre-
golari, oppure in aggregati microcristallini. L’ estinzione é sempre on-
dulata. Non sono rari gli aghetti di rutilo inclusi.

L’ ortoclasio a volte & abbondante, a volte compare unicamente
come prodotto smescolato nelle antipertiti, a volte manca. Quando ab-
bondante & fortemente micropertitico; in qualche caso abbiamo meso-
pertiti (Tav. ITI, fig. 3). I.” angolo degli assi ottici varia da 2V — — 58
a — 60°, )

Misure spettrofotometriche sul contenuto in bario, eseguite dai
Dott. Sighinolti e Rosati (Rosati, 1963) sul feldspato mesopertitico di
una 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 = 0,0615% BaO; nettamente inferiore
quindi alla percentuale esistente nel feldspato, pure mesopertitico,.
delle stronaliti di Valmala e di Isola.

La sillimanite non é necessariamente presente, ma nei campioni in
cui compare (una meta circa di quelli esaminati), si presenta in eristalli
grandi, molto mageiori di quelli che s’ incontrano negli gneiss sillima-
nitiei della parte media e bassa della valle. B’ frequente un inizio di
sericitizzazione di questi cristalli.

La biotite ¢ da considerarsi costituente fondamentale solo in pochi
casi e anche in questi non rageiunge mai 1’ abbondanza osservata negli
gneiss sillimanitici di tipo kinzigitico. Spesso & ridotta in poche lami-
nette incluse nel granato o nel quarzo. A volte maneca. 1l pleocroismo
non varia da campione a campione e si presenta con « giallino chiaro,
f§ =y bruno rosso. L’ indice di rifrazione medio n'§ & di 1,637, il po-
tere birifrattivo y — a = 0,05. Si tratta quindi di un termine scarsa-
mente alluminifero e sensibilmente ferrifero, rispondente approssiva--
mente a questa formula:

K Mgy s Fery Algs (OH)s [Alys Siss Ogo]. (Winchell 1951).

Gli accessori pitt comuni sono: zircone, ortite e clinozoisite. Lio zir-
cone di solito non & incluso nella biotite, 17 ortite, con la sua presenza
quasi costante, e con la sua relativa abbondanza, rappresenta una carat-
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teristica di queste rocce. In qualche caso é sensibilmente anisotropa, con
pleoeroismo dal bruno al bruno scuro, in qualche altro praticamente
isotropa.

Meno frequenti sono il rufilo in aghetti nel quarzo e nel granato,
1" apatite e la muscovite, forse di genesi secondaria per trasformazione
del plagioclasio.

Accessori oceasionali sono 1" iperstene e la titanite. La prima & pre-
sente in una roccia dei dirupi che sovrastano la strada provinciale tra
Forno e Campello Monti. Il colore & tenue, con un lieve pelocroismo a
rosa, f giallino, y verde azzurrino; il segno della birifrazione é nega-
tivo; il colore d’ interferenza massimo sul giallo di 1° ordine.

I minerali opachi, osservati in sezione lucida, sono caratterizzati
dalla costante presenza di grafite, non arricchita perd rispetto agli
gneiss biotitico-sillimanitici. Spesso si ha dlmenite, ma questo minerale
tende a trasformarsi prevalentemente in rutilo e, qualche volta, in tita-
nite. Non molto costante ¢ la presenza di pirite e di pirrotina, pin rara
la calcopirite. Originata dalla trasformazione dei solfuri si pud trovare
anche limonite.

Tre campioni di stronaliti di Forno, S. Anna e 8. Lucia, misurati
al tavolino integratore per punti; hanno dato in volume:

Forno S. Anna S. Lucia
quarzo 25,61 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 4,84

Forme di passaggio tra stronaliti e gneiss biotitico-sillimanitiei.

Come si & detto il passaggio tra gli gneiss biotitico-sillimanitiei e le
stronaliti nella valle Strona non ¢ improvviso, ma si arriva alle strona-
liti attraverso una serie di forme di transizione, in cui biotite e sillima-
nite vanno diminuendo gradatamente e corrispondentemente aumentano
granato e feldspati.

Esistono roece a cima Scaravini, Alpe Varzo, Rosarolo, che non si
possono assegnare senz’ altro al tipo stronalite o al tipo gneiss-biotitico-



LE STRONALITI 49

sillimanitico. Una di queste forme di passaggio, raccolta tra Alpe Gatto
e Alpe Varzo, presenta abbondante quarzo, plagioclasio, pure abbon-
<dante, geminato albite e albite-periclino, con percentuale di anortite del
42%. 11 terzo componente fondamentale & il granato, lievemente roseo.

Fig. 2. — Estensione degli affioramenti di stronalite nella zona originaria
«lella valle Strona (punteggiata). Con punteggiatura rada le forme di pas-
saggio a gneiss biotitico-sillimanitiei.

Rendiconti S.M.I. - T
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Come accessori si ha biotite, a volte trasformata in clorite, musco-
vite in quantita minime, apatite e grafite.

La tessitura presenta ancora in parte aspetto nematoblastico.

Spostandosi verso E la roccia subisce variazioni. Un campione pro-
veniente da una zona posta 300 metri a NE di alpe Varzo, contiene
quarzo; predominante ; granato, pure abbondante, attraversato da vene
di biotite; biotite ben rappresentata, dello stesso tipo di quella riscon-
trata nelle stronaliti; plagioclasio, non geminato, spesso antipertitico,
contenente il 42% An; sillimanite sia in ciuffi di aghetti, sia in cristalli
grandi.

Tra gli accessori si notano erteclasio in lacinie nel plagioclasio e
grafite.

Granuliti pirosseniche.

In molti ecasi, specialmente, come si & detto, nel tratto di valle che
da Forno va a Piana di Forno, rocce stronalitiche e anfibolico-pirosse-
niche sono intimamente associate. Lembi semidigeriti di roccia femica
chiazzano, a guisa di « schlieren » la roecia stronalitica feldspatico-gra-
natifera. Questi lembi, che appaiono derivati dalle anfiboliti, interca-
late agli gneiss-kinzigitici, assumono un aspetto microgranulare com-
patto. La loro paragenesi ¢ mutata rispetto alle primitive anfiboliti e
appare non in equilibrio, presentando minerali che difficilmente si ae-
compagnano, come iperstene e quarzo, plagioclasio caleico e ortoclasio.

I minerali caratteristici di questi lembi trasformati sono: plagio-
clasio, iperstene, quarzo, biotite tra i costituenti principali, apatite, tita-
nite, zircone, ortoclasio, clinozoisite, ortite, e talvolta, clorite e sericite
tra gli aceessori.

La tessitura & granoblastica.

11 plagioclasio, imperfettamente geminato secondo le leggi dell’al-
bite e del periclino ¢ fortemente deformato. La percentuale di anortite
¢ del 62%.

Li* iperstene & abbondante, incolore, a colori d’ interferenza massimi
sul giallo di 1° ordine. Li" angolo 2V & — 62°, corrispondente a un’iper-
stene col 38% di ferrosilite. Negli schlieren il pirosseno ¢ talvolta tra-
sformato in un aggregato sericitico.

La biotite talvolta é presente in poche lamine pleocroiche dal gial-
lino (a) al rosso bruno (f = y), ma negli schlieren forma vene parallele,
discordanti con l'orientazione dell” iperstene. La biotite di queste vene
puod presentarsi trasformata in elorite.
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Il gquarzo non & abbondante, ma sempre presente; l’estinzione &
ondulata.

La titanite & eccezionalmente pleocroica dal bruno chiaro al bruno
rosso,

Granuliti anfibolico-granatifere.

Intercalate con le stronaliti vi sono spesso rocce plagioclasico-
anfiboliche ricche di granato. A queste roecce Artini e Melzi hanno dato
spesso la denominazione di gabbri granatiferi, ma talvolta 1i hanno ei-
tati, come nel caso di Alpe Soghetti, come stronaliti (Artini e Melz
1900). D’altra parte le analogie petrografiche tra queste rocce e le
stronaliti di Rimella e del Baraccone sono manifeste. Si tratta di rocce
generalmente massicee, granulari, spesso zonate. Gli affioramenti prinei-
pali sono nella zona del M. Capio, sul fianco destro della valle e alla
- Mazza dell’ Inferno, sul fianco sinistro, da dove scendono perd fino al
fondovalle.

Campioni provenienti dal fianeo sinistro della valle, tra Forno e
Campello Monti e dalla Mazza dell’ Inferno hanno mostrato la seguente
composizione: orneblenda bruna, granato, plagioclasio. I'ra 1 compo-
nenti accessori si hanno: piresseno monoclino, anfibolo sodico, epidoto,
apatite, zircone, clorite, minerali opachi. La tessitura ¢ granulare.

L’orneblenda & assai abbondante e mostra un pleoeroismo « gial-
lino, # bruno scuro, y bruno. 2V —-—83°:¢ :y = 12° 8i tratta di
orneblenda basaltica o bruna, mentre nelle normali anfiboliti di solito
si trova orneblenda comune,

Il granmato, anche in sezione sottile, risulta roseo all’osservazione
mieroscopica contrariamente a quello delle stronaliti acide che appare
incolore. E’ rieco d’ inclusioni. Si trova intimamente associato all’orne-
blenda (Tav. 11, fig. 4). A volte & alterato in clorite.

[i’analisi chimica su eristalli accuratamente separati di un cam-
pione della Mazza dell’ Inferno ha dato:

810, 37,86 MnO 1,08
TiOs 0,25 CaO 7,34
Al,Oy 20,74 MgO 7,48
Cro0y tr. H.0 4 0,60
Fes04 5,13 H.0 — 0,12
FeO 19,84 S —

100,44
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Rispetto ai granati delle stronaliti acide, questo contiene meno
piropo, ma una percentuale assai pin elevata di andradite e inoltre gros-
snlaria. LLa sua composizione risulta infatti:

piropo 26,4
almandino 483
andradite 17,2
spessartite 2.6
grossularia 5,5

11 plagioclasio & fresco, abbondantemente geminato albite o albite-
periclino, irregolarmente alterato in epidoto. La percentuale di anortite
¢ del 65%, 1" angolo 2V = 4 84°.

11 pirosseno monoclino & poco frequente, mai abbondante; il leg-
gero colore, 1" alta birifrazione e il grande angolo di estinzione lo fanno
riferire a un’ augite diopsidica.

Inoltre possono essere presenti rari eristalli di enfibolo azzurro di
neoformazione, troppo piceoli per essere separati o sottoposti a deter-
minazioni ottiche particolari. Il pleocroismo, che va dal verde giallino
(a) all’azzurro violaceo (y), l'alta birifrazione, il segno positivo del-
I'allungamento, 1’angolo di estinzione piccolo (e : y = 12°), potrebbero
far pensare a miscele di actinoto con glawcofane.

Una clorite pleocroica dall’incolore al giallino, a colori grigio-
azzurri d ' interferenza, puo far pensare alla passata esistenza, in qualche
campione, di poca biotite.

La eomposizione mineralogica quantitativa di una di queste rocce,
desunta da misure al tavolino integratore per punti, ¢ la seguente:

plagioclasio 37,91 % in volume
anfibolo 3953 » » »
granato 1929 » » »
pirosseno 049 » » »

acecessori 278 » » »
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Valpelline

Le rocce della serie. kinzigitica compaiono nella media e alta Val-
pelline. T campioni pin freschi si possono raccogliere in corrispondenza
dei tagli della nuova strada presso Bionaz. In essi si notano caleefiri
sia di tipo marmoreo, bianco, a grana grossa, sia scuri, microeristallini.
In alternanza vi sono rocee fortemente granatifere con rapporti tra
neosoma e paleosoma assai variabili. I." iniezione quarzoso-feldspatica e
a volte lit-par-lit, a volte invece lembi irregolari di paleosoma sono
sparsi nel neosoma fortemente granatifero e aureole di granati sono
mtorno ai lembi di paleosoma.

Sempre in altrenanza vi sono anfiboliti, generalmente zonate, gra-
natifere presso il contatto. Ancora presso il contatto tra anfiboliti e
rocee feldspatico-granatifere, vi sono lembi di epidotiti.

Esistono anche filoni di tipo pegmatitico, ma gli spostamenti do-
vuti a tettonizzazione, hanno diviso i filoni in molti tronconi.

Non tutte le rocce feldspatico-granatifere rientrano nel tipo stro-
nalite inteso nel senso di Artini. Alcune, per la presenza di biotite an-
cora in notevole quantitd (tav. III, fig. 4) rappresentano termini di
passaggio agli gneiss biotititeo-sillimanitiei, detti anche kinzigitiei.

I tipi piu caratteristici si presentano massicei, biancastri, con grossi
idioblasti di granato violaceo,

Al microscopio si nota la seguente composizione mineralogica: pla-
gioclasio, granato, sillimanite, come costituenti principali; quarzo, bio-
tite, zircone, apatite, clinozoisite, clorite, minerali opachi, come costi-
tuenti accessori.

I1 plagioelasio & il costituente pin abbondante. E' in grossi eristalli
geminati albite, albite-periclino, fratturati, deformati, a estinzione on-
dulata. Misure al Fedoroff hanno dato una percentuale di anortite
del 50%.

Il granato & in grossi eristalli eribrosi, quasi incolori. La sillimanite
¢, come di regola nelle stronaliti, in eristalli grandi, che si presentano
in raggruppamenti,

Il quarzo & scarso e pud quasi scomparire. La biotite ¢ in poche
lamine pleocroiche dal giallino al bruno-rosso. In qualche caso tende a
trasformarsi in clorite.

Tra i minerali opachi predomina la grafite; si notano inoltre pir-
rotina, ilmenite, e rutilo.
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Col tavolino integratore per punti si sono misurate le seguenti per-
centuali in volume:

quarzo 1,80%
plagioclasio 60,45 »
granato 29,57 »
biotite 4,14 »
sillimanite 1,14 »
aecessori 2,90 »

L g

Nei termini di passaggio il quarze diviene abbondante. Il plagio-
clasio si presenta spesso antipertitico. La biotite aumenta fino a dive-
nire uno dei costituenti prinecipali, mantenendo perd le stesse caratte-
stiche ottiche (Tav. 111, fig. 4). Il granato & in cristalli pin pieeoli, meno
numerosi, sempre incolori al microscopio. La sillimanite pud anche
maneare.

Caratteristiche chimiche.

Sono state sottoposte ad analisi chimiea otto stronaliti, una granu-
lite anfibolico-granatifera, una granulite pirossenica e una norite e pre-
cisamente: le stronaliti di Valmala (1), di Isola (2), del Baraccone (8),
di Rimella (9), tutte della Valsesia; di Anzola (3) nella val d’ Ossola.
Si tratta di stronaliti comprese nella formazione basica Ivrea-Verbano.
Le stronaliti della cappella di S. Lucia (4), di Forno (5) (Valle Strona),
di Bionaz (6) (Valpelline), intercalate nella formazione kinzigitica.
La granulite anfibolico-granatifera analizzata & quella di Forno (10),
alternata con le stronaliti. La granulite pirossenica (11) & pure 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 della stronalite,

Riporto qui di seguito i risultati unitamente a quelli dell” analisi di
una stronalite di Massera in Val Sabbiola (7) pubblicata in un mio la-
voro del 1958 (Bertolani 1958).



89001 aL'001 99'001 aL'001 i) £L'66 19°66 8¥66 gLoot ¢g'001 6L°001 0F'001
g1'o £3'0 ar'o 60°0 030 #0'0 0go ar'o 810 ¥e'0 et ot'o -0°H
4a's 091 832 01's 891 560 0o's ] & LE'G 68T 10 £0'1T +0°H
— L2'%0 — =3 01'o — er'o — — L0°0 — = 0°d
000 610 60 ge'n 010 18 60l 98'G Lg'0 9¢'1 032 2.1 0"y
ey [ ac'y 036 08's ae'e 8L 0e'a 0L'a ag'1 05‘a 06°T 0" N
o¥'e 9L LL's ng'e ¥ gL 'y 61 0e'y 8LT 0¥'e 09'G 0N
816 0ot og'ot £0'6 gg'or FL'T s At e8'1 oL'e 0&'F 0F's 38's 01
91'0 60°0 0z'0 030 050 e0'n a1'o 600 at'o 900 c0‘0 230 OuUW
¥0'G1 80'9 98'6 0e‘ot 18°6 or's £6°GT gR'c Fe'0tT 20'% 0L 91'0 09
|1'e £0°'T ¢5'e 002 001 9¢'0 #6'0 or'z 09z £0°T £L0 801 *0"d
1081 1815 28‘aa 3L13 ec‘eq 9T @e'Ls 0891 69°05 eL'rr 0g'6T 86LT OV
¥0'1 a6'1 081 68T 69T e 80°1 081 81 360 0Tt 0Tt OLL
FR0F Fa's¥ og'er FLFF 06‘er Fe0L  B6'€F  93°T9  ALFF PCIL vL6C 8620 ‘018
8l 11 01 6 8 L 9 ] ¥ g 3 I




1)

3)

4)

249

348
197
102

99
119
109

Kp
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12,41
20,69
Kp
5,89
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Kp
2,09
Or
3,48

(E] w o

(6]

Ne
13,58
Ab
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Ne
7,69
Ab

12,82

14,93
Ab
24,88
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Formule magmatiche secondo Niggli

al
41,3
39,1
33,4
30,4
33,4
41,9
46,9
31,0
29,2
30,7
30,2

24,9

37,6
40,6

49,5

alk

11,5

Norme catamolecolari

Cal
7,78
An
12,96

Cal
7,21
An

12,01

Cal
13,52
An
2253

Cal
11,30
An
13,83

Sp

9,44
Cord
18,30
Sp
12,03
Cord
22,03

Cs
0,02
Cord
0,04

Sp
18,27
Cord
33,49

Hz

4,83
Fe-Cord

8,85

Fs
0,78
Mt
0,78

Fs
1,15
Mt
1,15

Hz

6,92
Fe-Cord

0,31

Fs
1,18

'
Mt
1,18

Fo
1,09

0,37
0,37
0,43
0,12
0,45
0,40
0,31
0,03
0,09
0,13
0,08
0,03

6,25

Fa
8,28
Hy
10,52

Fa
5,06
Hy
5,99

9,30
Hz
6,75

mg
0,35
0,44
0,38
0,37
0,44
0,35
0,39
0,47
0,43
0,34
0,66
0,38

Ru
1,56
Fa
7,91

c/fm
0,29
0,22
0,67
0,22
0,16
0,15
0,44
0,65-
0,56
0,70
0,63
0,46

53,68

23,31

43,84

9,10

62,11

41,79

32,84
Ru
1,56~
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5) Kp Ne Cal Sp Fs Fo Fa Ru Q
10,75 13,12 5,75 8,65 2,39 3,33 7,30 0,88 47,83
Or Ab An Cord Mt En Hy Ru Q
17,92 21,87 958 1586 2,39 444 815 088 1891
6) Kp Ne Cal Sp Hz Fs Fa Ru Q
3,85 9,88 7,44 17,68 14,49 1,03 7,01 1.20 36,52
Or Ab An Cord Fe-Cord Mt Hz Fa Ru
6,42 1647 12,40 3241 1800 1,03 467 740 120
7
Kp Ne Cal Sp Hz C Fs Fo Ru Q
TO8 1746 5,05 4,56 7,15 0,71 0,37 2,28 0,21 54,23
Or Ab An Cord Fe-Cord Fs Fo Sil Ru Q
13,30 20,10 8,42 8,36 13,11 0,37 3,04 1,06 0,21 23,03
8) Kp Ne Cal Sp Fe Fo Fa Ru Q
0,37 12,60 31,95 0,80 1,07 11,13 11,84 1,20 20,04
Or Ab An Sp Mi Fo Fa Ru
0,62 20,05 5325 080 107 11,13 11,31 1,20
9) Kp Ne Cal Sp Fg Fo Fa Ru Q
1,27 12,17 2943 0,38 2,04 11,08 1277 1,35 29,45
Or Ab An Cord Mt En Fo Fa Ru
2,12 20,28 49,05 0,69 2,14 6,36 6,31 11,70 1,35
10) Kp Ne Cal Cs Fs Fo Fa Ru Q
2,17 14,15 30,38 0,62 3,51 8,04 12,05 0,98 28,10
Or Ab An Ne Mt Wo Fo Fa Ru
3,62 19,85 50,63 224 351 08 804 10,30 0,98
11) Kp Ne Cal Sp Fs Fo Fa Ru Q
0,67 7,86 30,54 1,12 1,00 15,28 8,17 1,34 33,93
Or Ab An Cord Mi En Hy Fa Ru
1,11 13,10 50,80 207 1,08 2037 956 046 134
12) Kp Ne Cal Cs Fs Fo Fa Ru Q
0,21 6,40 27,75 0,51 3,50 11,76 15,67 1,20 39,00
Or Ab An Wo Mt En Hy Ru Q
035 10,67 4625 0,68 3,50 1568 1836 120 3,11
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11 calcolo della rappresentazione diagrammatica triangolare A C F
secondo Eskola (1939), usata anche da Turner per la classificazione
della facies granulitica (Turner, Verboogen, 1951) ha dato:

A c F A c P
1) 4159 13,93 4448 7) 4441 1675 38,84
2) 3697 11,97 51,06 8) 30,06 28,40 41,54
3) 31,84 2032 3884 9) 20,19 2680 43,92
4) 41,62 1198 46,40 10) 32,06 2991 38,03
5) 3201 10,96 57,03 11) 2094 27,01 4215
6) 42,30 7,74 4996 12) 27,20 25,04 47,76

L’ esame dei risultati analitici e delle relative formule magmatiche
© norme pone in luce 1’ esistenza di due chimismi nettamente differen-
ziati: uno caratterizzato da un valore relativamente basso di ¢ e alto
di al, 1'altro da valori di ¢ notevolmente piu alti e di al sempre pii
bassi dei precedenti. Le stronaliti del primo tipo sono quelle di Val-
mala (1), Isola (2), S. Lueia di Forno (4), Forno (5), Bionaz (6), Mas-
sera (7) e cadono nel campo dei sedimenti argillosi. Quelli del secondo
tipo sono: Baraccone (8), Rimella (9), Anzola (3). Esse cadono nel
campo delle rocce magmatiche basiche in posizione quasi eoincidente
con la granulite anfibolico-granatifera (10), con la granulite pirossenica
di Forno (11) e col gabbro del Baraccone (12). 7

Nel diagramma ACF la separazione tra i due gruppi é netta: 1, 2,
4, 5, 6, 7 cadono nel campo delle tipiche granuliti acide (Weiss-stein
della Sassonia); 8, 9 3, 11, unitamente al gabbro 12, nel campo delle
charnockiti, allineate lungo il confine del campo assegnato alle granu-
liti pirosseniche.

I due gruppi sono indipendenti dalle condizioni di giacitura, in-
fatti nel primo gruppo troviamo 2 stronaliti inserite nella formazione
basica Ivrea-Verbano e 4 appartenenti alle formazioni kinzigitiche della
Valsesia-Valle Strona e della Valpelline. Nel secondo abbiamo unica-
mente stronaliti immerse nella formazione basica Ivrea-Verbano.

Queste differenze si riscontrano assai bene anche con le norme. Ad
eccezione di Anzola (3), Or si mantiene molto basso, vicino al valore
dei gabbri, nelle stronaliti fortemente pirosseniche: An raggiunge va-
lori alti. Nell’altro gruppo, 1’elemento caratteristico, costantemente
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presente, ¢ Cord. Anzola rappresenta un termine di passaggio, presen-
tando Or abbastanza alto, An non cosi abbondante come al Baraccone
e a Rimella, Q molto elevato.

I costituenti minori di alcune stronaliti.

I costituenti minori sono stati cercati su campioni di roeeia non
sottoposti a separazione differenziata, mediante spettrografo Hilger e
Watts, modello E 742, con ottica in vetro e ottica in quarzo. Le analisi
spettrografiche sono state eseguite sui campioni 1 (Valmala), 3 (An-
zola), 4 (8. Luecia), 5 (Forno), 6 (Bionaz), 8 (Baraccone), 9 (Rimella),
dal Dott. G. Paolo Sighinolfi, che sta attualmente conducendo ulteriori
e piu particolari ricerche sullo stesso materiale, opportunamente sepa-
rato, di cui dara notizia in altra sede.

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

Li Se VvV € €Co Ni Cu Ga 8Sr Zr Ba Pb

1) — m f f dd d f f f tr ¢ dd
3) s m m m tr m f m f d f tr
4) —_ d m f tr d m f f tr m tr
5) tr m m m — d f m f tr f d
6) tr dd m m tr dd m m : o tr m tr
8) — d f m f f £ ff m — m —
9) -_ — f m ff mf f ff dd — d —
ff = intensitd fortissima, f = forte, m = media, d = debole, dd = deholissima,

tr = tracee spettroscopiche.

La presenza di minerali ferro-magnesiaci tipo biotite, anfibolo, pi-
rosseno, giustifiea la presenza di Se, V, Cr. Co e Ni sono invece imputa-
bili a minerali specifici, associati alla pirrotina, che rappresenta un co-
stituente accessorio diffuso. E’ da notare che questi due elementi pre-
sentano interferenze di intensita assai maggiore nelle stronaliti vicine,
ecome composizione, alle rocee gabbriche, che sono appunto quelle in cui
la pirrotina arriva a maggiori coneentrazioni. Anche il rame pud essere
dovuto a calcopirite accessoria. Il gallio, legato a minerali alluminiferi,
trova qui ampiamente la ragion d’essere per la presenza di feldspato
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come costituente principale. La stessa cosa vale per Sr e Ba, mentre Pb
scompare nelle stronaliti riecche di minerali femiei.

Radioattivitd totale di alcune stronaliti.

In collaborazione con 1’ Istituto di Fisica dell’ Universita di Mo-
dena sono state sottoposte a conteggio della radioattivitd § alcune stro-
naliti seelte tra quelle studiate otticamente e chimicamente, e precisa-
mente i campioni Valmala (1), Isola (2), Anzola (3), S. Lueia di
Forno (4), Valpelline (6), Baraccone (8), Rimella (9), nonché la granu-
lite anfibolico-granatifera (10) e quella pirossenica (11) di Forno.

Le misure sgno state eseguite dalla Sig.na Piera Gallorani dell 'Isti-
tuto di Mineralogia, sotto la guida del Dr. Ferruccio Zuanni dell’ Isti-
tuto di Fisica, con contatore per § Philips tipo 18505 a finestra di mica.
di 1,5 = 2 mg/em®, con contatore di guardia Philips 18517, I risultati
sono elencati nella seguente tabella, in eui il totale conteggi per minuto
primo & indicato con n, 1’ effetto di fondo n,, il numero effettivo di
conteggi per minuto primo dato dalla roccia, con n — n,:

errore medio accessori radioattivi

campione K0 9, 1 1y n—ng probabile presenti

1 1,73 5,37 1,30 4,07 + 0,2077 zircone,
2 2,20 4,78 1,13 3,65 =+ 00,1595 zireone
a 1,56 4,65 1,31 3,34 =+ 0,1608 zircone
4 0,57 2,79 1,26 1,53 + 0,1407 zireone, ortite
6 1,05 4,12 1,35 2,77 =+ 0,1541 zircone
8 0,10 1,32 1,43 0 =+ 00,1608 —

10 0,59 2,46 1,13 1,33 + 0,1608 -

11 0,06 1,90 1,50 0,49 -+ 0,1742 ortite, titanite
* Ottenuto con la formula: 0,67 _%__!_%.: essendo f la durata di misura-

zione del eampione, t* la durata di misurazione del fondo espressa in minuti primi.

Riporto anche alecune misure eseguite. nelle stesse condizioni, su
altre tre rocce della valle Strona, e precisamente: migmatite di S. Giu-
seppe (A), pegmatite sotto Chesio (B), contattite, valle del Togala (C).
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campione  K:0 Y, = Y e er;:;l]a) “l'll;?lgio ncoaas;l;ias r:::ioattivi
A 3,33 8,92 1,20 7,72 + 0,2345 muscovite
B 3,95 7,39 1,17 6,22 + 0,1809 zireone, museovite
C 0,09 2,55 1,13 1,42 + 0,1675 titanite

Sul campione 1 (Valmala) & stata eseguita, a titolo esemplificativo,
anche la determinazione dell’ attivita dovuta al potassio, usando per il
conteggio quantitd di potassio dieci volte superiori a quella determinata
spettrofotometricamente nella roceia in esame. In base a tale operazione
risulterebbe dovuta ad U e Th e loro disecendenti un’attivita di 1,32 ¢/m
su un campione di gr. 2,7.

Dai risultati ottenuti si nota che il numero maggiore di impulsi
conteggiati si ha nelle stronaliti acide. Si pud anzi dire che sarebbe pos-
sibile separare le due categorie unicamente attraverso 1’ emissione di
particelle. Questa emissione appare, nella massima parte dei casi, legata
alla quantitd di potassio esistente nella roeccia, senza eccezioni nelle
stronaliti, econ la sola eccezione della contattite (C) nelle altre rocce
della valle Strona.

L’ attivita dovuta a U, Th e loro discendenti, che la determinazione
nel camipone 1 (Valmala) indicherebbe modesta, ma molto al disopra
dell’ errore probabile, & giustificata dalla presenza di pochi minerali
accessori, noti per la loro radioattivitd, tra cui principalmente zircone e
subordinatamente ortite e titanite. E’ da notare che mnel campione 8
(stronalite basica del Baraccone), dove non vi ¢ praticamente potassio e
dove manecano aecessori radioattivi, 1’ attivitd & praticamente nulla; nel
campione 11 invece (granulite pirossenica di Forno), malgrado 1’assenza
del potassio, esiste attivitd legata ad ortite e titanite.

Le altre rocce della valle Strona, rispetto alle stronaliti, non fanno
registrare un conteggio molto pitt elevato. Due di esse buona parte del-
17 attivita la devono al potassio, 1’ altra, senza potassio, esclusivamente
all” abbondante titanite.

Discussione.

Le rocce che Artini e Melzi hanno definito stronaliti possono venir
classificate, come del resto detti Autori avevano accennato (Artini e
Melzi 1900), come granuliti. La loro genesi avviene sia attraverso tra-
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sformazione di rocce femiche (noriti e paraanfiboliti), sia con profonde
modificazioni paragenetico-strutturali di gneiss biotitico-sillimantiei, in
seguito a un processo che si puo definire di granitizzazione.

Il prodotto finale pud arrivare a un tipo leucocrato guarzoso-feld-
spatico-granatifero, frequentemente sillimanitico, classificabile come
granulite acida, ben definito anche dal punto di vista chimico e geochi-
mico; oppure se il materiale di origine era una roccia basica, pud fer-
marsi ad un tipo anfibolico-pirossenico-granatifero definibile granulite
basica. Le granuliti basiche sono molto vicine chimicamente alle noriti
ed ai gabbri, ma presentano nell’ associazione granato-anfibolo-piros-
seno un disequilibrio chimico tra i vari componenti.

La distinzione tra stronaliti acide e stronaliti basiche & agevole,
spesso anche macroscopicamente, per il colore pini scuro di queste ul-
time. Al microscopio le due paragenesi appaiono assolutamente diverse:
infatti nelle stronaliti basiche o granuliti anfibolico-pirosseniche non ci
sono mesopertiti, sillimanite, grafite, pressoché costantemente presenti
nelle stronaliti acide; il quarzo & poco frequente e comunque scarso; il
plagioclasio ¢ un termine labradoritico, in contrapposto all’ andesina
delle stronaliti acide; nelle stronaliti basiche compaiono invece spesso
anfibolo, pirosseno e titanite, assenti o scarsi nelle stronaliti acide, dove,
come si € visto, pud comparire eccezionalmente 1’ iperstene.

Del chimismo nettamente differenziato si é gia parlato in prece-
denza. Si pud aggiungere che anche il granato presente nei due gruppi
di stronaliti puo venire considerato come elemento di discriminazione.
La differenza consiste specialmente nella percentuale di caleio assai piu
alta nei granati delle stronaliti basiche. Differenze notevoli si riscon-
trano anche nei costituenti minori: mancanza di Pb, Zr e arricchimento
di Co, Ni, Ga nelle stronaliti basiche. Inoltre radioattivita assai minore
in questo gruppo di rocce,

La caratteristica fondamentale invocata da Artini e Melzi per le
stronaliti; quella di trovarsi associate ai gabbri, ha un fondamento, pur
non potendosi assumere come regola. Infatti certe stronaliti, 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 &
data dal fatto che gid precedentemente al processo di trasformazione
stronalitica, processo, che, come si & visto, s’ identifica con una vera e
- propria granitizzazione, le rocee che pin facilmente subiscono tale pro-
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cesso, gli gneiss biotitico-sillimanitici, sono in alternanza con anfiboliti,
un tempo ritenute senza ombra di dubbio gabbri anfibolici di genesi
magmatica. In aleune zone della Valle Strona anche queste anfiboliti
vengono coinvolte nel processo di trasformazione; subiscono prime pro-
fonde modificazioni paragenetiche, con formazione di pirosseno rombico,
poi vengono completamente assimilate.

E’ caratteristica di tutte le stronaliti, ma in particolare di quelle
acide, un’intensa, minuta tettonizzazione, che puo aver favorito il pro-
cesso di granitizzazione, che ha portato, per via metasomatica, alla for-
mazione della nuova roecia stronalitica.

Mentre al microscopio ¢ facilmente avvertibile il cambiamento para-
genetico sia nelle granuliti basiche rispetto a noriti ed anfiboliti, sia.
nelle granuliti acide, rispetto agli gneiss biotitico-sillimanitici, cambia-
mento caratterizzato dalla scomparsa di minerali ossidrilati, e spesso
accertabile anche per via macroscopica, le variazioni della composizione
chimica sfuggono, nel complesso, non solo all‘esame dei risultati anali-
tiei, ma anche a quello della loro rielaborazione in formule magmatiche
e norme. Infatti nelle granuliti basiche compare con abbondanza il gra-
nato, oppure il pirosseno rombico prende il posto dell’ originale orne-
blenda; nelle granuliti acide scompare o quasi la biotite, sostituita dal
granato, mentre la sillimanite perde 1'andamento fascicolato, sostituito
dalla comparsa di grandi cristalli singoli. Tuttavia confrontando analisi
e formule di gabbri e noriti della formazione basica Ivrea-Verbano di
anfiboliti della formazione kinzigitica con granuliti basiche non si nota
alcuna variazione. Analogo risultato si ha confrontando gneiss bioti-
tico-sillimanitiei con granuliti acide, I parametri del Niggli mantengono
uguali ordini di grandezza non rivelano particolari apporti o sottra-
zioni di sostanza nel processo di trasformazione. Questo confronto &
agevole utilizzando i dati analitici di precedenti lavori eseguiti nel
corso delle ricerche in Val Sesia e Valle Strona (Bertolani 1954, 1958,
1960, 1961); (Bertolani, Tognetti, Sighinolfi, Loschi 1963). Per mag-
giore comodita riporto le formule magmatiche secondo Niggli delle stro-
naliti (granuliti acide) 1, 2, 4, 5, 6, 7, raffrontate con quelle degli gneiss.
biotitico-sillimanitici 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 valle Strona (VS 1):
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0,44
k
0,41
0,66
0,31
0,46
0,51
0,57
0,37
0,39
0,55

mg
0,35
0,44
0,37
0,44
0,35
0,39
0,43
0,34

m g

0,36
0,22
0,34
0,46
0,37
0,33
0,46
0,37
0,30

e/fm
0,29
0,22
0,22
0,16
0,15
0,44
0,07
0,05

e/fm
0,09
0,11
0,11
0,30
0,15
0,10
0,26
0,19
0,06

Allo stesso scopo riporto le formule magmatiche delle stronaliti
basiche del Baraccone (8) e di Rimella (9), delle granuliti basiche di
Forno (10, 11), del gabbro del Baraccone (12) e quelle delle anfiboliti
.della val Sabbiola (34), della val Bagnola (21 B, 55B) di Civiasco
(CR 38), di Quarna (Q 77, Q 111), della valle Strona (VS 2):

st

‘Stronaliti 8 197
basiche ] 102
“Granuliti 10 99
basiche 11 119

Gabbro 12 109
34 104

|I21 B 98
55 B 100
Anfiboliti /| CR 38 92
Q77T 126
Q 111 95
\vs 2 112

~
-
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al
31,0
29,2
30,7
30,2
249
17,8
39,3
19,7
22,5
30,5
13,0
18,0

fm
38,6
41,9
37,6
40,6
49,5
48,8
26,2
41,7
40,2
a71
56,3
40,5

c
25,3
23,5
25,2
25,6
23,0
28,7
28,0
33,7
35,5
23,3
28,7

26,2

alk

k
0,03
0,09
0,13
0,08
0,03
0,11
0,36
0,10
0,22
0,26

0,57

0,06

mg
0,47
0,43
0,34
0,66
0,38
0,53
0,29
0,50
0,57
0,55
0,65
0,58

e/fm
0,65
0,56
0,70
0,63
0,46
0,59
1,07
0,81
0,88
0,63
0,51
0,53
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La temperatura di formazione delle stronaliti, con particolare
riguardo a quelle acide, & da ritenersi elevata, sia per la presenza di
minerali (non sotto forma di relitto) in equilibrio in zone profonde:
sillimanite in grandi eristalli di neoformazione, e grafite, sia per la
particolare, caratteristica struttura dei feldspati, molto spesso con
aspetto mesopertitico, ossia costituiti da quantitd non molto diverse di
ortoclasio e plagioclasio, che, secondp Michot (1951) sono indice di alta
temperatura di smescolamento e che riferite al diagramma di Bowen e
Tuttle (1952) porterebbero al di sopra dei 600°C. A questa conclusione
sono arrivati anche Tuttle (1952) ed Eskola (1957) per le mesopertiti
di rocee charnockitiche.

Le ricerche spettrochimiche quantitative sulla percentuale del bario
nel feldspato mesopertitico, hanno rivelato nel campione Valmala e nel
campione Isola una quantita del 0,23% e 0,32%, che per il significato
stabilito da Engelhardt (1936) conferma la genesi di alta temperatura.
La stronalite di Forno invece ha presentato una quantita assai pin bassa
(0,055% Ba), che, unita alla diversa composizione del feldspato, signifi-
cherebbe diversitd nella genesi della roccia stessa. Analoghe osserva-
zioni, eseguite da Howie (1955) e Subramaniam (1959) per le char-
nockiti indiane, hanno dimostrato 1'esistenza in dette rocce di feldspati
ricehi in Ba.

Gia dallo stesso Artini era stato accennato a una somiglianza delle
stronaliti con le charnockiti dell 'India; a questo raffronto non si oppo-
neva la genesi, universalmente ritenuta magmatica per le charnockiti
(Holland 1893, 1900), e tale considerata anche per le stronaliti da
Artini (1919). Anche Huttenlocher (1942), in una sua nota sulla val
-d’Ossola, chiama in causa, sia pur di sfuggita, le birkremiti, rocece da
alcuni ritenute charnockiti meno quarzifere, da altri poste con esse in
sinonimia (Tilley 1936). Effettivamente molti punti di contatto esistono,
se non con le echarnockiti e birkremiti tipiche, con molte altre facies del
complesso charnockitico.

Secondo il recente lavoro di Subramaniam (1959) nella formazione
classica indiana originaria si ha: j

a) Una serie charnockitica con alaskiti, charnockiti o birkremiti,
enderbiti, sieniti quarzifere a iperstene.

b) Lenti sintettoniche costituite da noriti e pirosseniti.

¢) Rocce ibride granodioritiche, charnockitico-migmatitiche.

d) Rocce del basamento, formate da granuliti pirosseniche, khon-

Rendiconti 8. M.1. - 8
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daliti e leptiniti (nel senso di Holland (1900)), ossia, secondo Subra-
maniam (1959), khondaliti ricristalizzate.

Lie rocee in esame non corrispondono esattamente a charnockiti o
tipi ad essi vicini come enderbiti o sieniti quarzifere, dato che una tipica
charnockite dovrebbe rispondere, secondo Subramaniam ai seguenti
requisiti:

«roceia a iperstene, quarzo e feldspato, con o senza granato, caratte-
rizzata da feldspato verde-azzurro e quarzo grigio-azzurro, e con miero--
pertite quale feldspato dominante ».

Le stronaliti maneano delle colorazioni caratteristiche del feldspato-
e del quarzo; inoltre, mentre le charnockiti e tipi similari presentano-
una struttura granulare che pud far pensare a una roccia magmatiea,
le stronaliti hanno una struttura granoblastica o porfiroblastica che non
lascia dubbi sulla loro genesi metamorfica, Campioni di charnockiti
indiane, gentilmente inviatemi dal Servizio Geologico dell'India, hanno-
rivelato un aspetto inconfondibile, agsai diverso da quello delle stronaliti.
La composizione mineralogica si put avvicinare solo a quella di aleune-
stronaliti quarzifere a iperstene, come ad esempio Valmala, Anzola, S.
Lucia di Forno. Oltre alla presenza dell iperstene, caratteri comuni sono-
il tipo di feldspato, che va dalla micro alla mesopertite e la composi-
zione del granato.

Una vera e propria identitad esiste invece tra le stronaliti basiche-
e le granuliti pirosseniche e loro variazioni anfiboliche e tra le stronaliti
acide e le khondaliti rieristallizzate (leptiniti di Holland (1900)). Te-
khondaliti hanno tutte le caratteristiche degli gneiss biotitico-sillima-
nitici, sia eome composizione mineralogica, sia come struttura, sia come-
posizione geologica (rocee pin antiche). Anche qui si ha sillimanite in
fasci di aghetti, molto quarzo, grafite. Le khondaliti rieristallizzate,
come le stronaliti, s impoveriscono di biotite e si arricchiscono di granato,
perdono l'originaria scistositd e presentano sillimanite in grossi eristalli
isolati.

E’ carattere comune tra stronaliti e formazione charnockitica, 1’esi-
stenza di noriti associate e di rocce ibride granulitico-charnockitiche.

In conclusione le stronaliti, nel senso di Artini e Melzi, si possono-
definire granuliti di due tipi: granuliti basiche, scarsamente quarzifere,
anfibolico-granatifere o pirossenico-granatifere; granuliti acide, eon feld-
spato da micro a mesopertitico, sempre granatifere con quarzo, anche se-
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non sempre in quantita rilevante, spesso sillimanitiche e grafitiche, qual-
che volta con iperstene.

Da tutto quanto precede si pud quindi ritenere che la genesi delle
stronaliti basiche sia da riferire ad un processo di metamorfismo, di
iniezione su rocce noritiche, gabbriche e anfiboliche, mentre ¢ da pen-
sare che le stronaliti acide siano dovute ad un analogo processo su gneiss
biotitico-sillimanitici ; sono possibili anche tipi intermedi.

In entrambi i casi 1’azione prevalente & da ritenersi quella meta-
somatica.

Le stronaliti si possono quindi considerare di genesi successiva agli
eneiss biotitico-sillimanitici e alle anfiboliti della serie kinzigitica e, con
ogni probabilita, ai gabbri e alle noriti della formazione basica Ivrea-
Verbano.

Se si ritiene opportuno conservare il nome di stronaliti sard bene
rviservarlo ai tipi che in guesta nota ho chiamato provvisoriamente stro-
naliti acide, ossia a quelle rocce massicce, feldspatico-granatifere, che
sono il prodotto di particolare granitizzazione della serie metamorfica
kinzigitico-anfibolitica ed eccezionalmente anche di quella gabbronoritica
Ivrea-Verbano; rocce che nella formazione charnockitica prendono il
nome, piuttosto complesso, di « khondaliti rieristallizzate » e che appar-
tengono, come prodotto finale, alla categoria delle granuliti acide. Oltre
al feldspato (andesina + ortoclasio), al granato (almandino — piropo)
ed a una quantita assai variabile di quarze, potranno contenere anche,
stllimanite, in grossi cristalli e, come accessori, biotite, grafite, e tal-
volta ortite, iperstene, rutilo. Invece le rocce che ho indieato come « stro-
naliti basiche » dovrebbero essere definite come granuliti anfibolico-pi-
rossenico-granatifere,

Istituto i Mineralogia dell’ Universitda di Modena, dicembre 1963,
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1

Fig. 1. — Marmitte dello Strona nelle stronaliti presso Preia.
Tig. 2. — Stronalite nel suo aspetto piit ecaratteristico tra Forno e Piana.

Fig. 3. — Stronalite zonata che ingloba lembi di granulite pirossenica (presso
Preia).

Fig. 4. — Residui di gneiss kinzigitiei pieghettati nelle stronaliti.
Cappella di 8. Luecia.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA II

Fig. 1. — Stronaliti di Valmala. Tessitura granoblastica della roceia.

Nicols iner. 66 ingr.

Fig. 2. — Stronaliti di Isola. Sillimanite in grossi eristalli,
Solo pol. 66 ingr.

Iig. 3. — Stronaliti del Baraccone. Intima associazione granato (a destra) - pi-
rosseno (a sinistra).
Solo pol. 66 ingr.

Fig. 4. — Granuliti anfibolico-granatifere di Forno. Intima associazione granato-
anfibolo.

Solo pol. 66 ingr.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA TII

Fig. 1. — Stronaliti di Valmala. Mesopertite.
Solo pol. 135 ingr.

Tig. 2. — Stronaliti di Isola. Mesopertite associata a granato e sillimanite.

Solo pol. 66 ingr.

Fig. 3. — Stronaliti di Piana di Forno. Mesopertite associata a quarzo e granato
(in nero).
Niecols iner. 66 ingr.

Fig. 4. — Forma di passaggio tra gneiss biotitico-sillimanitici e stromaliti in Val
pelline. E’ presente, unitamente al granato, ancora molta biotite con an-
damento orientato .

Solo pol. 66 ingr.
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