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RAPPORTI FRA LE PLUTONl1'I ERCINICHE

E LE ME'l'AMORFITI DEL «MASSICCIO DEI LAGHI:t

NELLA ZONA DEL M. CERANO (BASSA VAL D'aSSOLA) (').

SUMMAIlS. - The nrea here examillod is situatod on Ihe easlern Yorsant of
M. Cerano, at tbo eonfluenee of Val Slfflnl1. anù Val d 'O.'l.'!ola (Northeru Italy).

Tho roeks here outeropping belollg to Ihe 4: Ma.'l.'!ieeio dei Laghi.> alld, more
precisely, to a t.rllnsition zOlle between the <l serie dioritieo.killdgitiea.> und thc
«serie dei Laghi.>.

From W lo E ean be distinguished:
l) Ult.rabasie lo basie roeks, illelnding peridoWe~, pyrozenitea, lIombteli­

ditcs, of the essentially peridolitie sloek of Alpe Morello (Valle Sirona) bordered
by eologitw lI1r.pllibolites pllssing ontwanls lo ~potted anLp1libolite~; theso fflekll
show elear motamorphie earae!ers.

These Illotabasites are immersed in fhe biotite·~illilllanite·m1l8covite gneis8 of
Ihe «serie dioritico·kinzigitiea .. ; no cUeet of contael melulUOT}lhism ili rceogllizable.
These roeks can be referred lo the amphibolite fades, sillimauilc·almalldine·museo·
vite subfaeies.

2) Gabbrodwritic rocb of Ihe mc(!iUtil vers:u,t with evidout plutollic cha·
ract.er clearly ('ron eutting Ihe paragueisscs wkh ap!lcar doeply transforrned into
Il more or less ogm{ltitic comp/ez with 'hkes uud poekets oi quarzdiorite.

3) The gTanite8 of thc NE purt (chieil)" micrograllites) wich illl'aùc ali
thc countrs rocks, exeept the IHelabasites of the crest.

In thc south·eastern parI. of lhe area is al~ present a. micrQclinc augen·gnci88
with a migmatitie appcarance; Ibis rock ean be attributed to the k)'anite·ahnnlldine·
museo"ile subfaeies.

TlJe position of thc whole eOlllplex in tbe t: Massiccio dei Laghi.> metamorpiLie
series snpports tbc h~"potesis t.hnt n llin·metamorphie nnatcxis, pcrhaps fa\"onre(!
by the gabbrodiorite intrUllion, led to Iho iOrllJlllion ol ilIO agmalitcs wifh qunrzdio·
ritic neosomes.

The kyanile is sellreely prese"t in the gneiss ol the lower verSllllt whcreas
this minerai is vcry diffused in the «Ceneri gneis), outcroppiug Il le\\" km NE
from this area. This is interpretO(I us n rdictic eharaeter to be related lo un
instability 01. Ihis minerai in t.he condition here determiued by tbe nearb)' intrusion
ol tbc herC~'nian granile 01. MontorfllllO and Baveno.

(-) L.woro eseguito !lrCSllO l'Istituto di Mineralogia dell'Uniyersità.di Mila,!o
1101 quadro dei progrlllllmi della sez. IV del Centro Nazionnle di Studi Geologico·
Potrografiei sulle Alpi del C.N.R.
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Introduzione.

Nel quadro delle ricerche in corso da alcuni anni da. parte del­
l'Istituto di Mineralogia e Petl'ografia dcII' Università di Milano sul
«Massiceio dei Laghi,. nel settore della Val d 'Ossola e dcI Verbano,
vengono ora prese in considerazione le rocce che costituiscono il ver­
sante orientale del M. CeranG a W di Gravellona Toce.

Il M. Cerano (q. 1702) è la cima più alta della dorsale che si
snoda dal M. Massone ali 'estremità settentrionale del Lago d'Orta,
separando il tratto superiore della Valle Strona di Campello dal suo
tratto inferiore fino alla sua confluenza nella Valle del Toce.

Il versante è per lo più assai scosceso, solaato da torrenti dal corso
quasi rettilineo e incassati in forre profonde; gli alpeggi sono numerosi
ma praticamente tutti abbandonati, perciò i sentieri SOllO in gran parte
scomparsi specie verso le quotG più elevate. Questa. circostanza rcnde
molte parti della zona di difficile accesso.

Stando alla. carla. geologica d'Italia (F<' Varallo), il vcrsante in
esame è costituito nella sua parte superiore da rocce della. 4: serie diori­
tico-kinzigitica» e nella sua. parte inferiore dagli «gneiss della serie
dei Laghi:t (<< zona Strona orientale» di Artini e :Melzi, 1900).
Le metamorfiti della serie dioritico-kinzigitica appaiono solcate da
grosse lenti di rocce femiche e ultrafemiche, mentre quel1e della serie
dei !agIli contengono masse di gneiss biotitici scagliosi e ghiandoni a
grossi elementi (Gtù) e una grossa apofisi granitica; la zona fronteggia
verso E i ma'>Sicci granitici del Montorfano e del i\'fottarone-Ba,'eno.

Studi recenti hanno dimostrato come la suddivisione in due «serie»
delle metamorfiti del «Massiccio dei T.Jaghi» adottata dai rilevatori
della Carta Geologica non pr('nda in considerazione che il puro aspetto
litostratigrafico (6 sotto questo pUllto di vista può essere ritenuta
ancora valida). Il passaggio tra le due unità è infatti graduale ed ogni
sua preeisa locali7.zazione dipende dlt criteri più cliC altro soggettivi.

Le metamorfiti del «Massiccio dei T.Jaghi» costituiscono in realtà
una serie continua, con grado di metamorfismo crescente da SE verso
NW e quelle della «serie dioritic.o-kinzigitica» ne formano la porzione
più profonda corrispondente alla parte a più elevato grado della facies
anfiboliti e alla facies granuliti. Le metamorfiti affioranti lleIl 'arrll
esaminata appartengollO alla facies anfibolite, sub-faeies cianitc-musco·
vite e sillimanite-muscovite (Pagliani e Boriani, 1967).
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Ai già complessi effetti del metamol-fismo regionale si è 1Il questa
zon& sovrapposta l'azione delle intrusioni basiche ed acide tardo-post­
erciniche, che hanno provocato, oltre che limitati effetti di contatto, ul­
tcriori fenomeni di anatessi o di iniezione che hanno contribuito a con­
ferire a molte rocce della zona un aspetto m.igmatitieo.

Questo spiega come gli «gneiss della serie dei Ilaghi» di questa
zona abbiano Ull aspetto Ì<:'lllto diverso da quello mostrato, ad esem­
pio, dalle rocce del settore meridionale del M. Zeda, non interessate
da intrusioni.

Per ciò che concerne le rocce femiche e ultrafemiche deUa «serie
clioritico-kinzigitica », recentemente da vari Autori (Bertolani, 1964;
Bcrtolani e Rivalenti, 1966; Schmid, 1966; Pagliani e Boriani, 1967) è
stato dimostrato come parte di esse, in questo settore della formazione,
appaiono chiaramente metamorfiche, mostrando una composizione mi­
neralogica in equilibl'io con la. facies metamorfica dei parailcrivati in­
cassanti. Un 'altra. porzione di esse non appare invece per nulla meta­
morfica e si fa quiudi sempre più strada la passibilith (già intravista
da Schilling, 1957) di distinguere nella «serie dioritico-kinzigitica» un
eruttivo pre- o sin-metamorfico da uno decisamente post-metamorfieo.

Nclla pur ristretta arca in esame sono rappresentati entrambi gli
eruttivi basici; questo motivo, assieme a quel1i già .accennati, rende di
particolare interesse un esame petrografico approfondito della grande
VIli-i età di materiali litoidi quivi affioranti.

E' però necessario premettere che al di là. della rapprcsentazione
scmplificata della carta, l'estrema varietà dei tipi litologici e la com­
plessitiì dei loro rapporti sono spesso tali da rendere difficile non solo il
rilevamento geologico ma anche la comprensione dell 'ordine di succes­
sione dei fenomeni che hanllO interessato la zona e la loro natura.

Ormai vasta è la letteratura petrografica sulle formazioni interes­
sate da questo lavoro; le pubblicazioni più signifieative sui vari argo·
menti vel'ranno richiamate di volta in vOItR. Per una sintesi della let­
teratura l'egionalc rimandiamo agli studi precedenti, già citati.

Cerchiamo ora di dare un quadro generale della distribuzione dei
litotipi presenti, come risulta allche dall 'annesso schizzo geologico
(fig. 1).

Sul crinale U. Zuccaro, M. Ccrano ed oltre verso il Poggio Croce
(a i\n,V del U. Cerano) affiorano i paragneiss biotitico muscovitico siI·
limanitici tagliati in discordanza abbastanza netta dalle rocce ultrafe-
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miche e femiche appa.rtenenti alla lente essenzialmente peridotiticB. delle
Alpi ?!forello, descritta da Loschi Ghittoni (1964) limitatamente alla. pe­
ridotite anfibolica. e alle vClle plagioclasico-anfiboliche che l'attraversano.

Questo ammasso lenticolare di ultrabasiti, che ha il suo massimo svio
luppo sul versante occidentale del monte, affiora sul crinale in corri­
spondenza della sella im.mediatamente a N del l'L Zuccaro c poco a N
della cima del M:. Cerano. Oltre che da peridotiti, l'ammasso di Alpe
Morello appare costituito da altri interessanti tipi pctrografici che sa­
ranno descritti dettagliatamente.

A E della lente ultrafcmica, nel tratto di versante che corre tra il
M. Zuccaro e il basso versante ossolano, nei pressi del passaggio a li·
vello di Orllf:l.vasso (Camponi), le rnctamorfiti sembrano esser state in­
teressate quasi dappertutto da un' intensa mobilizzazione. L'area, che
si estende lungo una. fascia di circa 1,5 km, presenta una notevole com­
plessità; saechc e filoncelli chiari di ogni forma e dimensione soleano la
roccia di fondo le cui parti scure appaiono ripiegate, boudinate, fram·
mcntat.e e incluse nella parte mobilizzata. Accanto a sacclle di mate­
riale quarzoso·feldspatico a grana. da fine a. pcgmatitoide ne compaiono
altre a grana media o fine, di composizione generalmente qU&rZ().diori·
tiea; i residui paleosomatici sono sovente costituiti da sola biotite. Altre
volte il contrasto tra mobilizzato e residuo è minore c la roccia passa
gradualmente da scistosa a granulare.

In complesso la zona presenta i caratteri di Wla enorme agmatite
a ll00s0mft talora insolitamente ba~ico.

Le sacche e i filoni di materiale quarzo-dioritico llanno dimensioni
assai variabili, da pochi cm a qualche decina di mq e distribuzionI?
assai irregolare; rocce di Questo tipo sono state descritte nel basso ver-

Fig. l.

l - Peridotiti, pirossouiti, rrneblenditi con al bordo allfiboliti edogitiche pas-
santi ad anfiboliti a chiazze.

2 - GabbrodioriH anfiholito·biotitiehe.

3 - Graniti a una 6 a dU6 miche in premlente iacies mierogrunulare.

4 - Grulliti del Montorfano e del Mollarone.
5 - ParnglleiS8 biotitieo·sillimallitieo-mlllleovitici «serio dioritico kinzigitica»).
6 - Agl1lfttiti con 8:lecho e filoni di provaleute composizioue quftfZodioritiea.

7 - Gneiss biotitici a. Illicroclino di aspetto miglllUlitieo (<[gneiss della serie dei
Lnghi »).

8 - Copertura moreniea detritica e allll\·ionale.
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sante ossolano da Sehilling (loc. cit.) e Peyronel I>agliani e Boriani
(1962) che hanno sottolineato Il~ priorità della loro formazione rispetto
al granito.

La !}art.e centrale di questa (ascia di rocce è occupata da una serie
di affioramenti discontinui di ulla roccia basica anfibolico-biotitiea la
cui composizione è in genere quella di una gabbrodiorite, sebbene non
manchino porzioni più (emiche (onlCblcnditì biotiliehe) o più sialiche
(dioriti anfiboliehe). Anch6 questa roccia {"r8 già stata segnalata da
SchiJIing (Ioc. et.) e da Peyronel Pagliani e Boriani (loc. cit. 1962)
nella lmssa V. d 'Ossola e da Bertolllni e colI. (1963) in Valle Strona
fra Germagno e Loreglia.

Nel1a parte inferiore del versante, fino a 1000 m di quota, alla. la­
titudine di Gravellona. e fI, <Iuote inferiori più a N, tutte le !'Occe pr('·
senti sono state interessate da. una. potellte intl'usione granitica che cer­
ta.mente può essere me$lL in relazione con il prospiciente bRtolite gra­
nitico del l\fontorfanQ-1\'fottarone del quale costituisce una porzione mar­
ginale in prevalente facies mierogranitica.

Filoni e apofisi di ogni forma. e dimensione soleano ogni roccia
della 7.ona, includendo spesso lembi di metamorfiti e di f,!abbrodiorite.

Nella parte più bassa del versante nella zona a S di Pedemonte
si sviluppa una fascia di gneiss di B..'lpetto prevalentemente embreehi­
tieo, ehe si rieollegano con quelli descritti da Bertolanie colt. (1963)
nella Valle Strona, nei pressi di Germagno. come migmAtiti s.1.

lella sezione petrografica che segue l'erranno trattAti nell'ordine:
le roeee u1tr:t(emiche e femiche del U. CerAno, lA j::!1lbbrodiorite, il grA­
nito e infine le mctAmorfiti incassanti nei loro molteplici ASpetti.

Rocce femiche e ultrafemiche del Monte Cerano.

TI complesso delle rocce femiche e ultraJemiche dci M. Cerano è
rappresentato da. una lellte incltJsa in discordanza (con direzionc circa
NS) negli scisti a biotite e sillimanite della. serie mctamorfica del «Mas­
siccio dei J.Jaghi:t; questa lente da Spancro attrfl\'crsa la. conca delle
Alpi 1\'Torello e ragghlllge il crinale V. Strona.-V. d 'Ossola fra Poggio
Croce e il U. Cerano; affiora sul versante ossolano {illO circa alle Alpi
Lisangorto q. 1192.

La lente raggiunge la sua potellza massimll, circa 500 111, nella conca
dellc Alpi Morello a quota 1125, dol'e appare costituita da 1II1 nucleo
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peridotitico affiancato da. bancate di pirosscniti c di orncblenditi j la
parte più periferica della. lento è invece data in massima parte da rocce
anfibolico-pirosseniche a granato, passanti gradualmente ad anfiboliti
plagioclasiehe normali.

a) La peridotite: la roccia., assai compatl:l.t, ha sempre color verde
scuro là dove è fresca, mentre, se alterata, appare ricoperta da una
Cl'osta superficiale di color giallo-rossastro. La struttura granulare ti.

grana media, la tessitura massicci.'l. Notevoli in alcune zone gli effetti
di Ulla elastesi para- posteristallina.; le fratture sono in genere risanate
da materiale serpentinoso.

Mentre rimandiamo per la. descrizione petrografiea e per i dati
analitici della pcridotite anfibolica al lavoro di T./OSChi Ghittoni (1964),
segnaliamo qui la presenza, probabilmente come costituente del nucleo
più interno della lente, di Ulla facies dUl1itica. La roccia è costituita
quasi esclusivamente da olivil1a chc al microscopio appare in gl'anuli
pressochè equidimcllsionaJi, di medie dimensioni, non orielltati; si pre­
sentano intensamente fratturati e rilegati da serpentillo antigoritico. I
dati ottici (segno ottico positivo, 2V. = 84"-86") permettono di riferire
I 'olivina sia della dunite che delle peridotiti anfiboliche ad una miscela
con forte prevalenza di forstcrite (10-15% di fayalite). Gli accessori,
poco diffusi, sono rappresentati soprattutto da spinello picotite o ossidi
di Fe. La composizione dcII 'olivina appare confermata dali '8Ilalisi chi­
mica dclla roccia (v. Tab. 1).

Nelle pcridotiti aufiboliehe l'anfibolo, riferito da [,loschi Ghittoni
ad un tcrmine tremolitico, è sempre notevolmente subordinato all'oli­
vina. Talvolta compare, accanto a questo termine, un altro an.fibolo,
verdc-bruno chiarissimo o incoloro, apleocroieo, eon c/\Z = 20" e segno
ottico positivo, rifcribile ad una ol'llCblerula lmrgasitica..

b) PirOSSe11iti e Qrneblcndit·i. T..e baucate, irregolarmcnte affio­
ranti lungo i bordi della lente pcridotitica, di pil'(lSSClliti c orlleblcnditi
si altcruano fra loro e talvolta passano gradualmcnte le une nelle altre.

Le pirosseniti-, di color verde scuro, tessitura massiccia, struttura
gl'alluJarc, mal si distinguOllO sul terrcno dalle peridotiti.

AI microscopio offrono una struttura granulare a grana media gros·
solana, sono notevolmente fl-esche e appaiono cost.ituite da pirossellO sia
rombico che monoelino, in pl'essochò uguale quantità.
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'1'ABELLA 1.

PCl'1aotitc dUllitica.
Campione A9: sotto le Alpi ~Jorello (V. Strona) - Q. 1150.

Parametri magmatiei
sec. NiggliAnalisi chimica

SiO, 36,4

Al,O, 4,0

l'e,O. 2,1

FeO 7,1

MilO 0,10

MgO 41,9

CnO 0,63

Nn,O 0,30

K.O 0,08

TiO, 0,04

P,O:. 0,04

H,O+ 6,7

H,O- 0,18

99,57

Bnse:

,! 54,1

o, 3,2

'm 95,4
, 0,9

o" 0,5

k 0,17

mg 0,89

w 0,21

q' -57,9
Tipo magmatieo: pcridotitico.

Kp

0,3

L. = 3,7

Cal

1,8

Sp F. l', }~u

3,5 Z,l 81,5 8,0

M = 95,1

Q

1,2

;1=0,41 1t=0,89 y=O.

Catallorllla stan(\ar(\;

Ml

2,1

A"
3,0

Ab

2,7

0,

0,3
SI'

3,5

Fa .fo

6,9 81,5
~

Oli,-;na

Analista: G. Mercati 1966.
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L'anfibolo OTIt~bl~.da appare t1iffullO s~alUlellte Ilei tipi di pllSll3ggio alle
orneblenditi. Aec:e.JIIOri 8ODO 6pi.~lli e Mltilo; sporadicameute 8OUO preseoti pro·
dotti lIeeGot!ari quali tlroli/t, tolco, 6trptrttillo e colciU.

li piroueoo moooelino appare tah'olta leggenuente più diffUllO di quello rom·
bieo j si tratta di D'l 'ollgit~ dWl~idi«l quui illcolora. I granuli raec:hiudono fre­
quentemente inc:lullioni di spinello o &egregaziooi di ruti!o; Ilon infrequenti le la·
melle di IIlIIistamento parallele Il (100), riferibili ad Ull piroueno rombieo.

L'augite ha lIegllo ottico pOllitil"O, 2V, "" 55··56°; Il 1\ Z = 38°-40°. Gli indiddui
di maggiori dimensioni Ullplliono gellernllnenlo eircolll!lIli da ulla eorolla più o meHO
elltellll di ptodotti di ulterazione.

II piroa!leno rombieo ba un abito prilllUutico tozzo, il incoloro o lie"emellle tI)'
lIllto; il IICgno ottieo è negati,'o, 2V. = 85°·86·. Si può pertanto riferire ad 111111
brouitt eoll il 15% di ortoferrOllilite.

L'onI.eblndo, 86 preseute l! genemhnente ineolora o leggermente 'l"erdiec:ia,
apleoc:roic:a, eon segno ottieo negati,"o e e 1\ Z = 24°.

Lo 6pilldlo l! l'aec:eaorio più dirfuJlO; ba ealore giallo bruno, ai presenta i"
granuli inc:lusi per lo più nel pirollS('lIo o addensati Iti 8uoi bordi.

Le orneblenditi hanno allch 'esse color verde scuro, struttura gra­
nulare a grana media, tessitura massiccia. Appaiono costituite esseno
zialmente da orneblctlda c augite diopsidica; rara, ma in grossi granuli,
la 'I1lagnetito, sporadicamente diffusi i minerali secondari quali talco,
serpentino e epidqto.

L'ornebltllda mo~tra un pJ~rOiJllJlO l'iuttollt<> debole X: ineoloro, Y: verde
pallido, Z: \'erlie thiaro; 2V. = eli. !J{)O, e 1\ Z = 2~. Questo Ilnfibolo l! 8pe11l1O in·
elU!lO in individui idiomorfi entro al pirOllllellO; a«anto ad esso c:ompate un altro
anfibolo ineoloro, io bordi attorno Ili pir_ni, eoll e 1\ Z = 16· e 2V. = 84··86°.

li pirout.o __ocii_o pre!!ellta gli "cui earatteri ùi quello delle piroaeniti.
Sembra talora preaente anehe un piro_no rombito elle però l! ,talo tompletamente
trut'on:nato in battite ed l! quindi indelerminabilt.

TI taleo l! piuttoato diffl1llO entro le fmunre e ..i bordi dei grandi indil'idui ano
fiboliti. Entro le lamelle di talto sano raeebiulIll minute gr:mulazioni lie,"elllCllte
giallastre a bassa birifrazione e fl)ll estinzione retta, ton tutta probabilità riltri·
bili a zoiaite.

I minerali opaehi formano llOlItClllrllziolli irregolllri, di pieel)le dimensioni;
8OnO costituiti in llltl88ima parte d~l 'IlwU'ltlite, più raramelltc dII pinte o pi,.,.o/ill.a
in parte limollit.iil'il'lIte.

Sopra a Spll.llerO (q. 1117), verso il margine S della lente ultra­
femica, affiora un 'orncblelldite pargusitica COli granato, contenente sia.
Bltgite dwptidica che brQ1lzite e poca olit.-ifla.

La roceia ha struttura granulare a grana mcdio-grossolana, tessi­
tura massiccia, color verde scuro; mentre anfibolo e pirosseno hanno
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sempre notevoli dimensioni c il grlUlato apparc in rari ma grossi por­
firoblasti, I 'olivin& è sempre in minute granulazioni disposte lungo i
bordi degli altri eomponcnti. 11 granato include sia la pargasite che il
pirosseuo; quest'ultimo appare parzialmeute o totalmente sostituito da
una finissima simpleetite. Inoltre assai spesso fra il granato e la par­
gasite si è formato un anello chelifitieo, costituito da piaghe di pia­
gioclasio e vermicoli di orneblenda illtolora. E' diffuso uno spinello
giallast.ro, riferibile a picotite.

Questa roccia singolare sembra essere un termine di trAnsizione fra
le rocce ultraIemiche precedentemente descritte c le anfiboliti eclogi­
tiche del bordo più esterno dclla lente, anfiboliti in cui compaiono estre­
mamente diffuse st.rutture del'ivate dalla trasformazione del granato e
del Ili rosscno.

c) Anfiboh'ti cclogiticho c anfiboliti a chiiuze. Queste rocce co­
stit.uiseono l'involucro più csterno della lente; dalle anfiboliti eelogi­
tiehe si passa gradualmcnte a l'l're e proprie anfiboliti plagioclasiehe,
caratterizzate però da una tessitura a chiazze.

r~ anfiboliti eelogiliche sono rocee di color verdc scuro, a grana
molto minuta, assai compat.te, sulla cui superficie spiccano numerosi
piccoli granuli di granato rosa intenso.

AI microscopio la struttura di queste roccc appare eterogenea
(Tav. I, fig. 1) in quanto c06tituita da un' impalcatura a st.ruttura dia­
blastica di anfiboli e pirosseni verdastri che appaiono in parte o total­
mente trasformati in una simplcttite più o meno minuta (Tav. l, fig. 2),
talvolta finissima. Eniro (Iuesta massa di fondo 80no annidati i gra­
nati, iII individui di dimensioni assai varie però Illai molto notevoli,
sempre circondati da un anello chelilitieo più o lnellO espanso che può
ltnehe sostitllirli completamente (Tal'. T, fig. 3); questo anello è costi­
tuito da un aggregato di piccoli individui di plagioelflsio che includono
bacchette vermi formi di anfibolo, talora disposte a raggcra.

La ,illlpiettite, qUlludo llOIl è troppo fine, llppare costitl,litn dal e)lIcre~eilllento

di ùue millcrnli di eui UlJO 1)oeo rifrangente e inCuloro, Il forma di bncehetta o di
goccia, è riferibile a un plagiocla,lo, melltre il minerale piìl rilCI'ato è con ogni
probabilità orRcbleRda. Ln 6implcttite IICmbra Ilcrh'aro in qUelltn rocce quasi esclu·
sivamente dal pirollSCuo 1Il0lloclino; infatti e8;;a lIi arresta brufI(!amenle al limite
trA piro!I$Cuo e anfibolo.

Il pirOlSeAO, quando eompare eome relitto cntro lA mnlJ8& di simplcttite, o
come incll,l$O, e in tal callO perfettamente eon!ICrvAto, entro il granato, è incoloro,
eon 2V. = 56°.5 ,e A Z = 35°-38°. Purtroppo qUCllti dati non IIOno suffieienti per
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una (!!lIItta t1elerminazione, penhè e:aratteriatìei aia di una augite dioplillic:I, aia di
ulla omfaeite. L'imponibilità di isolarc il minerale in qWlIltitA :maliuabile non

ci permette, per ora, di prOI~ndere per w,o O per l'altro tli queni minerali, !!Cb·
Uclle i riaultn.ti dell'a1J:lli~i e!limiea poss/lILQ f:'r ]Jeu!Illre alla pre!!cn~"1 in queste
rocco di Ul) termine piil o lllellO alcalino.

L'anfibolo è in 11IIIssimn pllrte un 'orllcòl~lId/l verde. E8.'Jl' llppuro ,.in nellu
massa diablaslÌea. cile lIell 'lll\ello cheliritico c nella simpleltite, 11 pleocroilJlllo il ab·

bastanu netto wu X: giallo pallido, l': .'erde chiaro, Z: \'erdo bruno o anche

venle a.uurro; !!V.= 8ào, cl\Z=1 . Un termine '1ua,.i inwloro, di tipo tremoli·
tiw, riempie invece le fratture delln rottia,

11 gralloto, nssai diffuso iu granuli leggermeme ~ti, perfettamente limpidi
e privi di ine!usioni, tranno rari granuli di piros!!Cno, è risultato di cOUlpoclir.ione

Al., Py.Gr. (').
Tale co"'posir.iolle c:,do 110.1 campo (lei granali dello celogili del grup!»o B di

Colern:ln et III. (1965) cioè delle celogiti inclul>o entro lerreni llIet:llltorfici, gneiJlsici

O miglUutitiei.
L'ullello clleHfitico il sempre presente e tah-ol!.."1 può sostituire cornplCltuu'cnto

il granato. Quest'ultimo .tndio dclla. trasform:lzion" portll atl ulla struttura zonata

in quanto il plagioel:lsio forma il nucleo eelltrule ehe \'ieno circondato l:3termllncntc
da un anello di orneblenda "erde.

La determinar.ioDe del pùlgioela$io, rariMimamellte gelllin:lto e $l!llIpre eon la­

melle elItremam~nte sfumale, il :\lIosai difficile. Dato ehI! ha aenlpre gli indici Ilet·
tamente superiori a quello del balsamo, aegllo ottieo Ilegali\-o, angolo massimo tli

estinr.ione In !.Ona simmetrica intorno ai !!OO, !)CnlllaIllO i possa trattare di u" ter·
mine lllldeainico, con 30-35% di A..,

I risu1lati ot.tenuti dull 'allRlisi chimica di un campione UTlCOI"R ric­
camente granatifero S0110 esposti uella tabella 2. f,a formula magmatica
coincide assai bene con quella. di un t.ipo magm8tico e·gabbroidc.

KOIl06Ìilllte l'SSSCIlZiI, nella zOlla studiata, di vcre c proprie eelo­
giti, abbiaJnlJ considerato queste anfiboliti granatifere come Wl prodotto
del metamor[islllO di preesistenti eclogiti in quanto da altri Autori
(Wang, 1939; Dal Vesco, 1.953) sono state descritte rocce dci tutto si­
mili in stretta associazione con l'clogit.i non ancora trasformate_ Inoltre
13achlin (1937) descrivc rOCCIl analoghe, che egli PUI-C considera anfibo­
liti cc1ogit.icitc, Ilcll1L zona dci Sotto CenCI'i che J'llPpl'cscnta la continua­
zione Ol'icntalc del Massiccio dei Laghi.

(') Tale composir.ioDe 6 atata determinalu mediante i diagrammi di Srir:lUlad:ul
(1957) l>ulla base dell' indice di rifrar.ione (II = 1,;66.::!:: 0,002) e d('lIu eoattlnte r:i'
ticolare a. (a. = Il,559) del minerale.
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TABELh,' 2.

A'J1.fib()lit~ eclogitiM.

Campione BI: nel torrente 8 E delle Alpi Morello (V. Strona) - q. 1375.

Pnramelri lIlagmatici
Analilli eili'niea ecc. Niggli

BiO. 48,0 .1 99,5

Al,O, 16,4 .1 20,1

Fe.O. 2,5 'm 46,8

FoO 7,0 • 28,1

MilO 0,18 .,. 5,0

"rgO ]0,0 mg 0,65

Cao 12,6 " l,O

Nn.o 2,4 w 0,25

1':.0 0,05 q. -30,5

TiO. 0,);7

PA 0,07

U,o 0,21 (perdi,a

• 11()()6)

"~8

CompollÌ&ione mineralogica
in volume

aimpleetìte 46,0

llntiùol0 30,6

granato 12,9

plugioelallio 9,5

neeeSllori o opaelli 1,0

Tipo maglllatito: ~gobbroid.

Baae:

Kp Ne C.l Ca F. F. F. R. Gp Q

0,3 12,9 20,1 8,' 2,6 7,' 20,5 O,, O" 26,5
~

v

L = 33,3 M = 40,2

;r = 0,60 r = 0,88 J-l- -= 0,49

Clltll.normn IItandard:

"",t A" Ab O, W. E. Hy Ru Gp Q

2,0 26,8 21,6 O,); 11,5 27,3 8,8 O,, 0,2 0"

41ta1L#ta : G. Peponel Pagliani 1961.
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Il termine ultimo della trasformazione, in tutti i casi finora de·
scritti, è sempre un 'anfibolite plagioclasica, priva di granato, con ti·
piC& tessitura a chiazze (Tav. I, fig. 4).

Un 'affioramento d'anfibolite a chiazze è stato da noi ritrovato alla
sella a N del M. ZucC&ro, q. 1250; la roccia si distingue dalle anfiboliti
plagioclasiehe intercalate nella. serie metamorfica. meso-catazonale del
Massiccio dei Laghi esclusivamente per la. giacitura discordante rispetto
alle meta.morfiti incassanti e per la caratteristica tessitura a chiazze.

L'anfibolite li wstituita quasi ClICluaivnmente da orllCi'bltllda verde e plagio·
cla.rio, rarissimo il pirO,J'tllo. La tell8itura a ehiauti al mieroseopio appare deter­

minata da nidi tondeggianti di allduillo ("), a lItruttura pnvimentoga, circondati
da pIaghe aDliboliehe a. struttura diablastie.; l'omeblenda "erde ha un netto pleo·
eroismo X, ineo10re, y, verde ehiari88imo, Z, verde mareio. 2Vx = 75--16-,

el\Z = 19".
TI pirouo!'110 MOlloclillo ~ usai raro; ultlOioro, reca aneor. talvolta traeee della

trasformazione limpiettitiea.

I dati dell 'analisi sono riportati nella. tabella. 3. Il chimismo è ri­
sultato da c-gabbroide a miharaitico, molto vicino a quello della anfi­
bolite eclogitica.

Le gabbrodioriti.

Caratteri assai differenti da quelli delle rocce ora descritte pre·
sentano le gabbrodioriti del versante orientale del :M.te Cerano. Queste
affiorano, in modo per lo più discontinuo, su di Wla fascia. e.he va dalle
A. Colletto, q. 1145, (a SSE del M.te Cerano) fino alla Val Selvatica
nei pressi del cimitero di Ornavasso.

La. prima segnalazione ili queste rocce è dovuta. a Novarese (1906)
il quale accenna brevemente a lenti di gabbrodiorite ehe da. sopra Spa.
nero, formando gli alti dirupi tra il M.te Zuecaro e il M.te Cerano, si
spingono fino alle alluvioni del Toce. In realtà sopra Spanero, alla seUa
subito a. N del lltte Zucearo, affiorano le anfiboliti a chiazze legate
alle rocce ultrabasiche delle Alpi Morello e i dirupi sono formati da
filoni di microquarzodioriti biotitiel1C; la lente gabbrodioritica. s'inizia
qualche centinaio di metri più 1\ NE del punto indicato da Novarese
nci pressi delle A. Colletto e di qui si può seguire fino al cimitero di
Orna.vasso in località Prà del Fico.

(") L'andesina, ruamente gtominata -. la legge dell'albite a cui talvolta ,
UIIOeiata quella del periclino, ha 2Vz _ 80-, max X' 1\ (010) su aeL 1. (010) = 25°.

R .....(ee.U 8.I.ll.P.. 1%



124 A. 801UANI e O. PEYRONEL 1',\GLIANI

TABELLA 3.

Anfibolite chelifitica. con. tessitltra a chiazze.
Campione A22: sella a X del )Ue Zuccaro . q. 1250.

Alla lilIi ehimiea
Parametri magmatici Composizione mineralogiea

~. Niggli in "olume

8iO. 48,6 ,l 110,7 Illngioelo$io 58,1

AIP. li,4 "I 23,4 anfibolo 41,8

Fc.0 • 1,0 f", 43,9 "eeeS!IOri 0,1

.I!'eO 8,6 , 25,3

MilO 0,13 lite 7,4 100,0

MgO 7,5 k 0,04

C"O 10,3 III;;' 0,58

Na.,O 3,2 " 2,1

K,o 0,17 .. 0,16

TiO. 1~ q. -18,9

p,o, 0,08 Tipo magmntieo: da e-gabbroì·

",o 0,83 (perdita. d" milulroitico.

a JlDO")

99~1

B••"

Kp :"0 c., C. f', p" p" C'p Il,, Q

0,7 li,4 19,5 ,~ 2,0 10,1 15,6 O~ 0,8 28,1

L= 37,6 y = 34,3

;r. = 0,51 r = 0,17 'l = 0,46

CalDJlormn stnndard:

Mt

2,0 32,7

AL

2D,O

0,

O,D

w~

7,3

F.
D,l

.E'o !tu

15,6 0,3

C,,
0,8

Q

2,3

Variante llnfiboliea:

Plag (45% An)

"..
H,

2,0

Cp

O~

.!lIal.:,to; A. Boriani 1967.
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Proprio eome c Gabbrodiorit von Prà. del Fico .. Sehilling (1957)
descrive una roccia anfibolica granulare da lui attribuita. all 'eruttivo
basico tardo ercinico.

La roccia ha un aspetto assai variabile nell 'ambito dell'area di af·
fioramento; la grana va da me<1io-piccola a grossolana (pegmatitoide),
la struttura lÌ granulare, raramente orientata, il colore è variabile da
grigio chiaro con riflessi bronzci a grigio scuro (fig. 2).

Fig. 2.

L'an.fibolo, sempre presente, lÌ in caratteristici individui prisma.
tici allungati di eolore verde-nero; nelle Iacics pegmatitoidi raggiunge
anche ragguarde,'oli dimensioni (fino a 15-20 cm di lunghezza). Com­
ponente tipico, sempre riconoscibile macroscopicllmente (ma a quanto
pare, non p['CS(!nte nella roccia descritta da Schilling), è la biotite ehe
compare il] lamine di color bronzeo che talora si radunano in nidi ton­
deggiallti i quali confcriscono alla. roccia un aspetto inconfondibiJe di
grande utilità pcr il rilevamcnto geologico. IJa ql1unlità dei mincrali
mafici è variabile c, maeroscopic8mcnte, la si può valutare in media
intorno al 5(}..60%; talora però, come si vedrà in seguito, la loro qlWl­

tità può aumentare fino a raggiungere il ]00% del totale in qualche
filone o concentrazione basica. Anche in queste varietà, non certo molto
diffuse, è carateristica inCOllfondibile l'associazione anfibolo-biotite.
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La. struttura primaria, generalmente granulare, appare disturbata
9010 neì pressi di linee tet.toniclie più recenti quali qucUa Camporu­
S. Andrea (Peyronei Paglililli e Bonani, 1962).

La. gabbrodiorite appare io corpi nettamente discordanti rispetto
alle rocce incassanti. AI contatto e per una [ascia di larghezza "anabile
attorno ad essa, le metamorliti incassanti appaiono trasformate in un
materiale di aspetto ab"matitico con sacche e filoni di rocce granulari
di compotrizionc prevalentemente quarzodioritica. J..a cosidetta c Ora,..
nodiorit VOD Camponi ~ che SchiIIing indica come posteriore alla gab­
brodiorite, non attraversa Illai quest'ultima ma appare piuttosto come il
prodotto di una rifusione delle rocce incassanti precedente alla messa
in posto della gabbrodiorite o forse ad essa contemporanea e in questo
caso favorita dall' inllabamento di temperatura provocato dall' in­
trusione.

La. gabbrodiorite non presenta mai passaggi graduali alle rOCce
incassanti ma sempre contatti nctti; non SOIlO riconoscibili pcrò effetti
di contatto quali neoformaziOlli di minerali caratteristici come se intruso
e roccia attraversata fossero essenzialmente in equilibrio rispetto alle
condizioni di pressione e temperatura.

Raramente nella gabbl'odiorite si rìnvengono inclusi di rocce incas­
santi e questo solo nelle porzioni marginali della zolla di affioramento;

Fig. 3.



RAPPORTI FRA LE PLUTQNlTI ERCINICHE ECC. 127

gli interc.1usi appaiono per lo più antigeni e sono costituiti da concen­
trazioni basiche di piccole dimensioni (fig. 3). Porzioni più basiche c0­

stituiscono faeies locali passanti più o men() gradualmente alla roccia
nonnale o filoni discordanti nelle zone marginali.

Nella parte meridonale dcll'af1ioramento la gabbrodiorite a.ppare
solcata da. rari filoni di microgranito di potenza. limitata. (1-2 m), men­
tre nella parte centrale essa appare invasa da potenti apofisi microgra­
nitiche. Grosse zolle di gabbrodiol'ite si trovano inglobate dal materiale
granitico e parzialmente iniettate; Ulla visione assai spettacolare di tali
fenomeni si può avere nel greto del torrente che scende tra le Alpi
Grandi e Cottini (fig. 4).

Fig. 4.

La fondamentale costanza dell 'aspetto macroscopico trova riscontro
nell 'altrettanto fondamentalc monotonia di struttura c composizione
mineralogica che riSlùta ali 'esame microscopico.

La struttura è granulare, a grana da mcdia a grossolana, talora
eon caratteri di implicazionc; nOli SOIlO prcscnti particolari orientazioni
dci componenti allungati, la clastcsi è generalmcnte debole o assente.

l componenti fondamentali $Ono: plagioclasio, anfibol() e biotite;
quarzo e feldspato potassico sono rari e limitati alle porzioni più vi-
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cine al contatto con le rocce gnlllitiche. Aeeessori assai diIlusi titanite,
pistacite e apatite, più scarsi ilmenite e zircone. Tra. i minerali secOIl­

dari sericite, clorite, clinozoisite e muscovite.

Il pùlgWda.rio ~ prese'ltc in individui subìdiomorfi, spe!llKl fortemente lI3l1Jl'
IlUritiuati al nucleo. La eomJl'Ollizìone del plllgìoeluio "aria lICnllibilmente dai ter·
mini più acidi ai più basici; in genere si aggira intorno al <16·4;% di An iII
questi ultimi mentre il in media del 300/.. Ili An nei primi.

Nelle parti interessate da una Iliil o mellO iuten"... grllnitiullzione, auant!l al
plagioelllsio alldesinico che il in 8treUi rapllorti eon l'anfibolo, eompare un 011go·
e1lU1io-albite in vene leucoerate n8llOCiato a quarzo e Il K·feldspnto.

L'andesina è sovente Mnata eon 50,*, Ali al centro e 25·30% An alla periferia.
Le geminllzioni più frequenti 80110 lleeondo le leggi dell'nlbite e deU'nlt,ite·periclillo,
plil rurc secondo aJbite·Cnrlsbnd, 1 r:l(IJlorti con i cOIllJlonenti ml\fiei 8Ono nlfia·
bili; non rari ensi di mutun il1lplienzione.

L'anfibolo è rappre~entl1to dtL Olncblcnda in grandi indil'idlli dII idiOlllor(i Il

aubidiol1\orfi con nbito tllbulluo o priamntico nllullgato. Spe~~o lLssume l"ln strut·
tura. cribrosa dovuta a. 8Ostituziolltl o conc.rcscimento con il plngioelnsio j ta!e strut·
tura Il partieolarmente manifesta nelle porzioni lntU'gillllli o COllllltlql1C intcreS8o<'lte
da intrUllioni granitiehe dO\'e l'anfibolo apllllTe notc\'olme.nte wrrOllO e Slllel11brato
al punto da essere ridotto a rehlti sparai dai contorni lobnti. Il colore è verde

eon pleoeroiamo X: i'lcoloro o giallino, Y: verde ehiaro, Z: ,'erde aUlirro più o
mello int6ll!lO. Sono spe!II'IO IIrelJ("nti inclusioni Ili lillterelle nere o brune Bfumate
ehe ai loealiu.ano nei piani di ,faldatura., riferibili probabilmente ad ibfleJIue.

L'angolo d'elItìIJzione c 1\ Z = 2~·. 2VX = 75·.
La bWlue è in genere nettamente subordinata ali 'anfibolo ed al plagioelallio.

E' aubidiomorfa eon abito lamel1arc a borlli afrangìlltìj COli l'anfibolo ,i trova
Ipeuo in rapporti di eonere:!lCimcnto o implieasionc, includendolo o _ndo inchua.
E' di eolore bruno o bruno l'OMll4tro, lIlIll3i pleoeroieaj ai prelJ("nta !IO"ente par­
lialmente deeolorata, cloritiu.ata o tr:lllformata in zoisitc lungo i piani di sfai·
datura. LIl biotite non prC&Cnta deforma:r.ioui molto appariaeenli, tranne ehe nelle
zolle partieolarmente tettoniullie.

ACeellllOrio assai caratteristico Il molto abbondante è la liIollile in individui
di dimensioni IIS8o:li notevoli, tah'olta idiomorfi, spesso scu8ibUmente pleocroiei.

L'opalife è pUre abbondante in aleuni campioni eSlllninali; è ineolora e tai·
volta. di dimensioni as"ai rlole"oli. ['j"lacite e tUoni/e MOllO poi particolurmente
abbondanti in aleune coneentra7.ioni blllliehe; la pistneite ai trovlL in indh'idui ta·
bulari, idiomorfi, incolOri e eon colOri d'interferenza ,'h·llci.

Nella tabella 4 sono riportllti i risultati dcll'lIlll\lisi chimica c mo­
dale di un campione di gnbbrodiorite di eomposizione tipica, mentre
nella tAbella 5 questi risultati sono messi a confronto con Illtri tratti
dalla. letteratura precedente; inoltre sono ril>ortatc due ftlllllisi modali
di campioni raccolti in punti diversi dell 'affioramento.
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TABELLA 4.

Gabbrodibrile biotitica..
Campione R7: Piana H8V8Zza - q. 660.

l2!J

AunliJ;i chimica
P1ltl1ll1etti mngmntiei Composizione minetnlogiea

sec. Niggli in volume

SiO, 45,2 ,i 110,3 plngioelasio 46,4

Alp, 20,4 01 32~ anfibolo 43,1

"e,Oa I~ 1m 34,4 biotite 7~

F<O 10,0 • 24,5 A«easoti S~

MoO 0,0:l ok 8,_

:'tlgO 3~ ti 3,' Classif. modale:

""0 .~ • 0,17 _. Roullet leIlco-gobbtodio·

!\a.o S,I mg O'" n'ti;
8eC. StreekeillCU ~lodiorittl.

1\,0 l,O P 1,76

TiO. 1,8 w 0,11

P.O., 1,7 q. -24,0

Il.0- 2,0 Tipo rlltlgml1tieo: ICllCogabbtoi·

11,0- O·· dtl o'lipilfuo.,-

100,41

Ba.IC:

"p N'e ,,"I C. F. Fo Fo Ro Cp Q

3~ li,5 23,7 O~ l,O 12,0 '? I~ 3,' 29,0
•

L= 4lj:,0 :\1 =26,0

o = 0,58 i' _0,19 l.t = 0,38

Catnnotilla st'llHlntd:

'"l,O
An

3D?
Ab

29,1 6,2

C.

O~ 7,5

Fo
11,2

Cp

3,4
'0
1~

A.alilta: G. Mettati 1966.
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T........ 5.

1 11

.. 110,3 120

al ,,~ 22,0

fm 34,4 45,9

, 24,5 23,8

al, 8,6 8,3

• 0,17 0,05

m, O~' 0~7

Q 29,0 29,8

L 46,0 36,0

M 26,0 34,2

...halili 11100011' ;Il volttme.

1 11 111 IV

plagioe1a3io 46,4 52,2 42,S "',O
orneblenda 43,1 42,8 ..~ 62,1

biotite 7~ Mlente 7~ ,~

pirosseno a.uente 2,1 __Dtll
~..

ae«'S$Ori 3~ ',9 .~ 0,6

I Gabbrodiorite. Campione Xi: IIOtto Piana RanuA, q. 660.

n Gabbrodiorite di Prl del }'ieo (Se.hilling, Ice. eit.).

UI Gabbrodiorite. Campione V3: Rio Gaggiolo, q. 900.

IV Gabbrodiorite. Campione T2: a SE di Alpe Hollol, q. lKlO (llielagabbrodiorite
sec. Banner).

Dall' insieme dei dati risulta un 'estrema. variabilità di composi­
zione, ferma restando la composizione mineralogica qualitativa della
roccia. Nonostanoo la diversa. posizione sistematica in cui cadono i ri­
sultati delle analisi nelle classificazioni I1Ùlleralogichc c chimiche delle
rocee eruttive, l'uso del termine c gabbrodiorite. BPI)R,rc giustifiea.to
per definire questo litotipo nel suo complesso cd allo scopo di mante­
nere lo stesso nome usato dagli autori precedenti per questa. zona (N'o­
\'aresc. 1906; Schilling, 1957).
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Graniti e micrograniti.

J31

La massa principale di granito affiora sul basso versante ossolano
t.ra Pedemonte e il passaggio a livello di Camponi, mentre apofisi e fi­
loni si spingono cntro le rocce incassanti fino ali 'altezza di Gravellona
e più a S, con dimensioni semprc più ridotte mM mano che ci si al­
lontana dalla massa principale. La presenza dclle masse granitiche è
uno degli elementi detenniDlUlti la tipica morfologia di questo versante,
caratterizzato da brusche rotture di pendcnza con bastioni e guglie chc
cmergono dal folto dclla vegetazione.

L'ammasso principale è costituito da un nucleo di granito a grana
da media a grossolana mentre le porzioni periferiche e le apofisi sono
costituite prevalentemente da microgra.nito.

Questo granito è stato descritto da Schilling (Ice. cit.) che lo rife·
risce ad una facies marginale del granito del Montorfano intrusasi in
un tempo post-ercinico ma ancora sotto l'azione delle ultime spinte
orogcnetiche; le variazioni di grana e I 'orientazione dei componenti delle
porzioni marginali sono dovute, secondo l'A., ad una cristallizzazione
più o meno rapida avvenuta sotto l'influsso di pressioni orientate.

Questo piccolo ammasso granitico costituiscc senza dubbio un pro·
lungamento dci massiccio granitico dci Montorfano dal quale è sepa­
rato dalle alluvioni del Toce. Dali 'ossen'azione dei rapporti del granito
con le rocce incassanti, appare chiMO che esso costituisce il materialc
eruttivo di fonnazione più recente tra quelli presenti su questo ver­
sante; infatti tutte le rocce affioranti nella zona sono tagliate in di­
scordanza, talora. incluse e parzialmente granitizzate.

Nella parte a1timetricamente inferiore dell'affioramento principale
si osservano numerosi lembi di metamorfiti dì dimensioni assai varia­
bili inclusi nel granito a granA grossa, mentre, nella. parte superiore
dello stesso affioramento, il granito, qui in facics microgranulare, in·
clude blocchi di gabbrodiorite (fig. 5).

Tutti gli inclusi e le rocce attraversate appaiono variamcnte gra.·
nitizzate ncllc immediate vicinam.e dcI contatto.

TI granito a gra11Q. grossolana è di colore biancastro, è visibilmente
cataelastico e talora lievemente gneissico. Tn effetti non è stato possibilc
osservare l'aumento di orientazione dal nucleo verso la periferia del·
l'ammasso descritto da. Schilling, in quanto in tutta la massa granitica
è visibilc un allineamento più o meno marcato degli elementi micaeei.
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Sono ,-isibili talora delle fasce di qualche dm di larghezza nelle quali i
componenti scuri 81)paiono orientati obliquamcnte rispetto ai margini;
questa tessitura potrebbe ral)prcsentare la traccia di movimenti Rn'e­

uuti quando la roccia si trovava ancora aJlo stato plastico.

Fig, 5,

AI micrO$eOpio la lItrutturli llppare granul:uc illilliOlliorfa; la e'llaelui è
U88.i spinta. I eomponenti _Il.i"li 110110 WlItituiti (Hl qllollr.ro, fefd6poto polU#ico,

alllitll, plagiocku1o, lIiofi'" c poca Mll«Orile; gli ..e«-"Ori 110110: (lp4'ilc, gra,wlo,

Jl'ireollc. epidolo e IIIillcmli opodi. I Wlnponeuli llee()I:llari, quando pre!lenti l)()no:
clorilt, ,ericitt, cUllozoiritc.

Il qllarzo è in gra"di indi"idui fortemente fraUunali liti eslin.ione ondulMlI
lIS!l3i lIpinta.

Il fdd~pat" pola~rieo è a!l-~ni diffuso, nneh'C!I!Kl in gramli elementi Ilubidio·
morfi, che moslr:lllo localmente il gratiecio del mierOC'lino. Tlllvolta torbido, con­

tielle spes~o inclusi tli plagioelallio :11 cni bordo Ili Ollllen'H110 larghe piaghe ,~

struflura mirmeehiticn, Le strutture pcrtitiehe limI IlOHO molto frequenti e inoltre

le Incinie albiliche IlOIlO rade e dilltribuitll irregolarlllelile. L':l1l1;!"olo alllliale ottico
è risultnto: 2V. _ 72"·14·,

Il plagiodn.lio è meno abbonda.nte tic! feldSfJnto poliluieo e lIi !lrCllCUln in
due distinte genera.l.ioni: un t(!rmine oligoelas.ico eol ~O% An (2V. = 8So) lic"e­

mente .0111110 COllituillCe individui tabulari, geminati, lipe!JlMl lICricitiuati, inclusi
o parz;ialmente eireond:'lti dII lellÙpato potassimo Quello di lICWllda genera&ione
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e rappresentato da Wl oligoelaaio·albite wl 12·14% An in grandi elementi allo­
triomorfi; presenta geminationi albite ,fumate o non l! gemilUlto, è 80fellte
mirlllCClbitleo e lah-olta Ilireondato da un'aureola di albite tli genesi tnrdh·lI.

La bie/ile è nettamente ~ubordinatll ri~petto ai mincrali leucoerati; 8i presenta
in lamine 118M i corr08e con Ulla di8{)08iziolie 8ubparnllelll. E' fordo 11lIlrrOllll iutetl·
sUlllellle ploocroica.

La IIIl1lcovi!e è llLeno diffulm della biolite e ad ei!o!!U frequentemcnte allSOciata
in la01el1e di piccole dimensioni.

Tra gli aC«:8llOri, piuttosto numcrOlli, è da notare il grolUJlo iu piccoli elementi
tundeggianti, torbidi e 8pe8lKl ei~ondati da elorite.

I ""lcrogrollili preeentano una eomp03izione analoga, I"a iII ClIfIi la qualltilà
di feldspati I!.lealini l! inferiore. Compl!.re un solo plGgiodario oligoclasieo col
20-22% An (2V. = 83··86·), in elementi idiomorfi di dimen iOlli superiori a quelle
mcdie degli altri eomponenli e wnte:lcnti incitai peeilobl!llltiei di mU!lCo\·ite.

Il {etd,palQ poto-8'ico non è in genere pertitico; s.i Oll8Cr'-::t rnrllllleute I~

tipica. gelllinll~;Qlle tlel mieroelino. l'''lngolo all<!iale oltieo è ::!V. = 75··76·.
La llI11SeQvite il Olelllllre lLbbon<\Ullte, ~pelJ.8o più llella biotite; q:lc~tl\ Ò brnllO·

marrone, pleoeroiea, in clementi Iftlllo1l1lr; di Ilieeole dilLleusioui, sl)e~ :L .lispo·
Riziolle s.ubparallela.

plagil)('lasio
ortoelnsio
qnarzo
biotitQ
museovite
acee8l5Ori

TABELLA 6.

li m IV
(Sehilliug) (&hilling)

38,0 18,5 29,6 J7,4
26,2 25,2 39,0 22,3
26,1 31,9 25,0 46,7

',' 11,5 G,O 3,5
1,6 li;> O·, 10,1,-
3,' l,'

I Granito biolitlco calaclastico a granl'l grossolanA; prC!lllO CaMina P;l.8Olera,
Campione C 1J.

U Granito a 2 miche a gn\ua miuuta, fortemente catadas.tiw; Alpe Cottim.
q. 128 (apofisi nella gabbrodiorite), Qa.mpione B 16.

III Grllnito biotitieo n granI!. grossolana; Pedemonte.
IV Granito museovitiw·biotitiw a gramI fille (facies marginale); Pedemonte.

[ mierograllltl, specie quelli della zona meridionale, sono sovente
assai oriel1t8ti; la cataclasi è variabile ma mai tanto spinta quanto
quella del gl'llIlito a grana grossa. SOIlO presenti deformazioni sia para
che postrtristal1ine; l'alterazione non è molto lll"l'lIlzata ed è limitata
ad una parziale serieitiu1lzione del Illagioclasio e cioritizzazione della
biotite.
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Nel complesso il granjto di questa ZOlla. si mostra assai diverso
da quello dominante nel vicino massiccio del Montorfano descritto in
dettaglio da Gallitelli (1938), e presenta i caratteri di una facies mar­
ginale a ra.ffreddamellto più rapido in condizioni tettoniche piuttosto
attive,

Nella tabella. 7 sono riportati i dati analitici relativi ad un cam­
pione di granito biotitico a struttura. granulare grossolana, mentre nella
tabella 6 abbiamo raccolto i dati della eompoozione mineralogica. di
questo e di altri tre campioni, rappresentativi delle diverse facies.

le rocce incassanti.

Le rocce entro le quali !)Ono intruse le plutoniLi fili <lui descritte
si pOSSOIlO suddividere in tre grandi gruppi:

l°) Paragneiss biotitieo-silli"w.nitieo-mltscovitici della parte nord­
occidentale della zona; appartengono, secondo la Carta Geologica
d'Italia, alla «serie dioritico,kinzigitica,::t e costituiscono le rocce incas­
santi delle rocce ultrafemiche e femiche del crinale del M.te Cerano.
Verso E vengono gradatamente modificandosi Ilei pressi della zona di
affioramento della gabbrodiorite e trasformandosi in:

2") Agmatiti, passanti localmente a tipi nebulitici con sacche e
filoni di aspetto eruttivo a composizione prevalentemente quarzo-diori­
tica; Queste rocce costituiscono la parte mediana del versante;

30) G'nciss biotitlco·mllscovitie. a microclino, talora di aspetto
migmatitico, della parte inferiore del versante.

Questi tre litotipi non sono nettamente delimitabili iII earta in
quanto esistono passaggi graduali tra l'uno e l'altro,

l°) Paragne1ss biotitieo-siUimallitieo-nutscovitiei, Questo tipo lito­
logico è assai diffuso tra le rocce metamorfiche della Val Strona e della
bw;sa Val d'Ossola ed 1m. caratteri strutturali e composizione costanti.
Si tI'f1tta. di rocce nettamrnte scistose con superfici s piuttosto ondu­
lntc, di colore scuro per la prevalenza della biotite sulla mnscovitR:
fra i minerali leucocrati prevale il quarzo in letti lcnticolari.

I componenti easenz;ill.li eouo: qllar"o, plagio<:ia;fio, bio/ite, lnll;fCQvite e 8illi­

mallUe,' il granato compare piuttosto sporadicamente. Tra gli Il.ecessori pre\'ale
l'apatite; frequente lo .u-C<:llre, tra gli opachi earatteri!Jtiea è In presenl:.'l. di grafite
oltre che di t1m.eJlite, que:rt'ultima 8pet&O allllOciata. a J'lItilO.
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TABELLA 7.

Granito bioHtico ootadCUltico a grana grossolana.
Campione C lI: presso Cascina Passera, nel Condoyalle.
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c ... F • F. R, Cp Q

',' O,, 1,7 1,7 0,1 52,3

M= 8,5

.Il = 0,43 (l = 9,2

Analisi ehimka

SiO, 71,55

AI,O. 16,53

],'e.o. O~'
F,o 1;3

M.O 0,18

MgO 0,86

"'0 0,.17

~'a.O 4,24

KJ) '~9

TiO, 0,08

P,O. 0,02

n,o- 0,15

U,O- 0,52

100,48

Ba.se:

Kp Ne "'"15~ 22,7 .;

L= 39,2

;t = 0,03 ,,,,,,0

Catanorma 'h,udard:

Parametri mngmatiei
sce. Niggli

,I 360

.1 49,0

frn 14,2
, 2;
.1, 34,6

k 0,40

mg 0,43

" 0,03

q. 126,0

(al·ale) 14,4

Composi!ìone miuernlogicn
in ,·olume

plllgioellillio 38,0

k·feldsl)llto 26,2

qURno 26,1

biotite .,.
mU8c()\'ite 1,'
aee_ri 3,'

Clnllllif. motlale: 8Ce. Bonner
gmllito; lICe. Streekeisen gra­
Rito alllitico.

Tipo Hlllgmatieo: cllgadi>litico·
granitico.

'"O,, 2,0

Ab

37,8 25,5 ','
Hy En

2,0

R..

0,1

Q

25,3

Variante biotitka:

l\It

0,6
"..
2,0

Ab

37,8

0,
21,2

c

','
BI

'i,0

B,
0,1

Q

27,9

AlI4li1ta: A_ Boriani 19M
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In orùine di frequenza, il pllIgiot:/.a#W segue il qu:mw; ha ehillli~lIlo \'ariabile
ùa un oligoelasio-9.J,desina a un'alldcaina acida. E' Ill'mpre geminalO seeondo la
legge dell'albite e dell'albite-pl.'rieliuo. La bLofife ~ bruno'l'O$Si«ia, fortemenle
pleoeroiea, uaoeiata a ,UiimPllite fibrOll& quando qUellla è preselile. La IlIUCOl;lte
~ in quantità \"8riabili, ma Ill'mpre fortemenle aUbordinata alla biotite; earatte­
riatiea la aua frequente di.apoa.iz.iolle in direz.ione tr:Ul..ersale rillpl.'t10 aU:L eeistOllità.

lA grafite, osser..ata in luee rifleu.'l, è prellente in lamine di tlimensioni mria­
bili, generalmente orientale in direz.iollc tlella ~ill1:ositA; il graNldo è qui piuttosto
raro, mentre di..ielle allSai Ilhboll'lanll' proecdcndo 'l'el'110 :NW.

Per ciò che concerne il grado metamorfico, qucsw rocce apparten­
gono alla facics anfiboliti, subfacies sillimanite-muscol'ite (Pe)'ronel
Paglialli e Boriani, 19(7).

In prossimità delle rocce femiche c ultrafemiche di Alpe Morello
Hon si notano effetti di contatto.

20) Aqmatiti. 1n pn:lSsimità degli affioramCllti di gabbrodioriÙ!
i paragneiss sopra descrit.ti appaiono interessati da fClIomcni assai evi­
denti di mobilizzazione. In un primo tempo nelle mct.amorfiti si indi~

\'iduallo letti leucocrali alterllati a letti mclanocrati ad andamcnto
sinuoso; (Ta\'. n, fig. 1) in seguito la continuità dci letti scuri l'iene
interrotta e si origina una roccia di aspetto agmatitico piuttosto sin­
golare, caratteri7.l'.ata da continue. variazioni di grana e talora anche
di composizione nella porzione neosomatica (Ta,-. ll, fig. 2).

Il fenomeno non investe in modo omogeneo tutta la zona che in
alcune parti non appare per nulla trasformata. 111 questo lIlateriale
compaiono numerosissimi filoni discordanti di tipo prevalentemente
micro-quarzodioritico e sacche di analoga colllposizione a grana da
media. a. fine. In alcuni casi, là dove la Illobilizzazione è stata più
intensa, la. roccia si trasfonna in una ncbulite di aspetto granitoide
con relitti appena visibili di materiale scuro ad oricntazione sub­
pnral1ela.

Le porzioni grallulari, chc n modo di sacche c di filoni si trovano
irr·cgolarment.e distribuite nclla zona, sono di composizionc da. grano·
dioritica lI. qURrzodioritica. Schilling (loc. c.it.) descrive con il nome di
c: grnnodioritc di Cnmponi. uno di questi Ill/lwriali, inrerprctandolo
come una fase iniziale dcII' intrusione granitica, rcsa. più basica da
fenomcni di assimilazionc. Tnle inrerpretazione non appare conforme
alla realtà St! si considerano i rapporti fra. questa roccia l' le metamorfiti
incassanti.
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Infatti, da un attento esame nell'ampia zolla di a!Iioramento inte·
ressata. da questi fenomeni, risulta. in primo luogo che tali litotipi affio­
rano anc.he a notevole distanza dal granito, come ad esempio nella zona
del M.te Zuccaro; inoltre, mentre i filoni hanno contatti netti con le
rocce attl'aversaw, le sacche passano sempre grlldualmente alle meUt­
morfiti (Tav. II, fig. 3 e 4).

l lilO1li SODO costituiti da materiale a grana medio-Ci ne di com­
posizione pre...alentemente quarzodioritJca. L'associazione mineralogica
è data. da piagioclasio andesinieo, talora wnato, quarzo, biotile, museo­
vite.. accessori zircone, apatite, ndilo sagenitieo.

Le sacche sono invece formate da un materiale a grana da media
a gro&lOllUl&, sempre di composizione quarzodioritica. Si differenziano
dai til)i filoniallj, oltre che per la grana, per la maggiore variabilità
di composizione e pcr la talvolta mal'cata orient1lzione dei componenti.
Tra questi compare wlora il feldspato potassico e localmente il granato.

Riportiamo nella tabella 8 i dati analitici relativi a questI' rocce,
raffrontati ai dati già pubblicati.

TABELLA 8.

l! IJI IV V
(Sehilling) (Sehlllillg)

plugioelllSio 51,7 55,5 56,8 42,8 20,3

quarzo 28,0 • 19,5 n,8 16~ 16,6

kAeldsp.1to 12,6 5,4

biotite 13,7 22,8 30,0 :?4,4 28,3

mUMovite 6,1 2,3 O~

granato 1,6 28,0

acoeuori O~ I; 1,4

I Quarzodiorite biotitieo·llll.'se<\'·itien JI gr:m:l llnnutn (qUllrtdiorit ll(!('. Rouner).
Filone·Testata V. Lessll, q 1400, CampiOt:ll Qu Il.

[I QUllnodioritc biotitien (quarzdiorit lICe. Rollller). Saccll nell 'llglll11lite·Selln
:l N del M. Zuee'lro, q 1250, ClImpiollC QU ~.

III QuarUldiorite biotiticn (qutirzdioritlHle. Rollller). S:lecu nell':Igm:ltile. Vll.l1eeoln
a N di Pratoprimo, q 650, Campione R 3.

IV Granodiorite biotitica. Ca....a abbandonata Ilei pressi di Campoui.

V Granodiorite biotitieo·granatifera. Come $(lPr::J..
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3°) Gneùs biot'itico-mltscovitici a microclino, talora di aspetto
migmahtico.

Queste rooee costituiscono una fascia più o meno continua che da
Pedemonte si spinge fino ad Omegna, occupando la parte più bassa
del versante. l passaggi con i due litotipi precedentemente descritti
sono graduali e frequenti le alternanze. A questo gruppo di rocce
appartiene il cosidetto c gneiss di Santa Maria» descritto dallo Schil­
ling; solo in questo aIIioramento è stata segnalata la presenza di
cianite, mincrale tipico degli gneiss della serie dei Laghi.

Questa fRscia. di rocce gneissiche ha la. sua prosecuzione in Valle
Strona dove è stata. deseritta dal Bertolani et al. (1963).

Tutte le rocce di questa zona presentano una notevole variabilità
di aspetto macroscopieo; il tipo predominante sembra essere costituito
da W10 gneiss 8. tessitura occhiadina. Oli occhi feldspatici poEiSOno pero
variare notevolmente da punto a punto sia in frequenza che in dimen­
sioni e mancano completamente neHe numerose intercalazioni di para­
gneiss biotitici.

Nella parte settentrionale deIl 'affioramento questi gneiss sono sol­
cati da numerosi filoni di microgranito che sono ili relazione con l'affio­
ramento granitico già descritto.

La struttura di queste roc:ee è generalmente granoblastiea tendente a porfi­
roblutiea. Componellti _nlliali sono: micY'oclillo, qllor:o, piogiocL:l.rio, lliotil"
m",",eouit,. Aeeessori, oltre la eioltite ritrO\'llta però solo l'ci presai di Santa Maria,
sono granato, 'ircone, almtil" Il opaelli. Secondari clorite, epi<lolo, ciill.ozt».!il" "
~cricite. •

Il quarzo, presente talora in individui allungati ilei lICllSO della wstosilà, ba
dimensioni intermedie frn quelle del mieroelino e quelle del plagioclasio; ba
estinzione moderntamente ondulata.

Il _icroeliIlO, in quantità lt.SSlli ,·arillbili, forma porfirobla.tti di grandi e medie
dimensioni, ehe in\'adono e IIOstituiseono tutti gli .Itri eomponenti. Sempre .....i
freseo, talora pertitico, ha grande :Ingoio assiale otlico (2V;I( = 80"·85·) e gemi·
nazione a gratiecio sempre oltremodo e,·ldente.

Il V1ogioclluio, gener:llmenle di dimellsioui medie o pieeole, è sempre pill o
meno fortemente eerieitizzato; spesso incluso nel rnicroclino l'erso il quale mostra
bordi Il struttura mirrncehitiea; gemillllto secondo la legge dell'lllbite, più rara·
mente secondo albite·periclino. E' un termine oligoela.llieo con il 25% cirea di An (').

(f) TI plagioc:lasio ha le aeguenti caratteristiche ottiche: 2Vx = 86-88"; angolo
maasimo X' A (010) su sez. .l (010) = 12·15·; indiei di rifrazione lIempre inferiori
li quelli del quano.
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La biottiCI è in lamine dai contorni Mlremamente irregolari, 80venle ineluse
Ilei leueoerati; forma letti generalmente piuttosto diawntinui. E' pe:r lo più note­
,·olmente eloritiu.ata; Ile fresea, ila un plooeroismo piuttosto intell80, dal giallo
paUido al bruno rOllllieeio. SpesllO è slIgellitiell e neea di inclusi di ~ireolle e di
os.sidi di feTTO. E' ll.lIlIOeilltll quasi sempre alla 1l1U8Colllte, llleno abbondante ma in
genere in lamine di maggiori dimensioni; la mUlleovite ha spesso dieposizione
trasversale alla direzione della l:leilltosìlà.

La ciolli'CI è in genere in individui di dimensioni medio·piceole, talvolla con
aspetto corroso e eon i bordi efrangiati; è presen1e 11010 nei eampioni raeeolti nelle
vieinanze di S3nta Maria, Il BE di Gravellona.

Per quanto riguarda gli gneiss affioranti in questa località, lo
Schilling, cbe per primo li ba descritti, credette di ravvisare in essi
un 'analogia. con i cCenerigneis., descrit.ti da. Biichlin (1937) j se ne diffe­
renzierebbero, sec. lo Sehilling, ~r la struttura c pegmatitiea •. Con­
fronti da noi eseguiti con campioni di gneiss provenienti dalla. Valle
Intrasca (Verbania) che, secondo Biicblul (loc. cit.), sono del tutto
simili ai c Cenerigueis:t, ci hanno permesso di non respingere total­
mente questa ipotesi; anche se la caratteri.<;tica struttura glomerobla­
stica del Iitotipo dei c Cenerigneis:t è stata in gran parte cancellata
in seguito alla formazione dei grandi porfiroblasti di microclino nei
gneiss di Santa Maria, esiste in essi una sporadica granulazione del
plagioclasio, che è sempre di dimensioni nettamente inferiori a quelle
del quarzo e offre ta.lvolta nitidi contorni poliedrici, che ricorda la
tipica struttura dei c Cencrigne.is:t.

Conclusioni.

Nel presente lavoro si è eercato ài mettere in evidenza la consi­
derevole variabilità dei tipi litologici che affiorano nella. pur ristretta
area esaminata e la complessità dei loro rapporti. Nella parte occiden­
tale di essa. nella zona del crinale Monte Cerano· ~lonte Zuecaro
(conca delle Alpi Morello) affiorano rocce ultrafemiche, da perido-­
titiche a pirossenitiche e ornehlenditiehe j ad esse sono associate anfi­
boliti eclogitiche che p88S8IlO esternamente, per gradi continui, ad
anfiholiti plll.giociasiche normali ma con tipica tessitura a chiazze. Asso-­
ciazioni di questo tipo sono state già segnalate nel c massiccio dei Laghi :t
nella zona del Sottoceneri (Bachlin, Ioc. eit.), mentre anfiboliti a
chiazze sono state descritte anche da Scbilling (loc. cit.) e da Boriani
(1965) in Val d 'OBSOla.
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Non si sono osservati fenomeni di contatto fra le metamorfiti incas­

santi, qui costituite dai pal1lgneiss biotitico-sillimanitico-museovitici
delJa serie dioritico-kinzigiLica. ~IOllostante lo. giacitura sensibilmente
discordante della lente di rocce ultrabasiche e basiche delle Alpi
:.uorello, alcuni di questi materiali mostrano caratteri metamorfici abba­
stanza evidenti (passaggio dalle anfiboliti eelogitiehe alle anfiboliti pia­
gioclasiche con formazione di simplettiti e cheliiitiu.azione del granato)
e pertanto lo. loro intrusione deve essere avvenuta prima deU 'atto
metamorfico che ba detennin&to lo. facies attuale nella serie delle meta­
morfiti inc~anti.

Nella parte NE de:ll'area considerata e precisamente nella parte
centrale del versante oricntale del M. Cerano SOIlO stati segnalati Ilume­
rosi affioramenti di rocce gabbroclioritiche da considerarsi invece da
tardo a post-tettoniche sia per lo. loro giacitura nettamente discordante
sia per i loro caratteri strutturali.

Le rocce, incassanti lo. gabbrodiorite, sono C06tituite per lo più da
materiali di aspetto agmatitico con sacche o filoni di granodiorite o
di quarzodiorite, talora granatifere, a grana da fine a media.

Le agmatiti, insieme a Queste tasche e filoni da esse contenuti,
sembrano essere il risultato di una parziale fusione allatettic& più o
meno spinta delle mctamorfiLi; tale anatessi può esser stata fayorita,
oltre che dal metamorfismo regionale, anche dall' intrusione delle gab.
brodioriti.

Tutte le roeee della zona, ad eccezione delle ultmbasiti, sono state
infine attraversate da apolisi marginali del granito di Montorfano
(granito di Pedemonte) in prevalenza in faeies microgranulare. L' intru­
Rione ha determinato parziali fenomeni di granitiz7.azione nelle rocce
attraversate.

Nella parte inferiore del versante a S di Pedemonte affiora una
ristretta fascia di gneiss ocehiadini a microclino, dilli 'asl)ctto migma­
titico, in cui la sporadica granulazione del plagioclasio ricorda quella
tp:ca dei c: Cenerigllejs. bcnchè in questi ultimi il feldspato potas­
sico sia rarissimo o addirittura assente.

Per quanto riguarda il grado metamorfico, le metamol'fiti affio·
ranti in Questo territorio appartengono tutte alla fncics lI11fibolite e più
precisamente alle sub-faeies: cianitRHl.llnandino·rnuseovite e sillimanite­
rnuscovite. La cianite è presente in modo sporadico negli gneiss della
parte orientale (gneiss di SlUlta Maria) mentre la sillimanite è assai
diffusa nelle restanti metam.orfiti.

•
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La. posizione occupata dal1~ rocce di questa zona nell 'ambito della
serie metamorfica del «~fassiecio dei Laghi:& giustifica l'ipotesi che
possibili fenomeni anatettici abbiano contribuito a conferire a certi
litotipi lUl aspetto migmatitieo. Infatti secondo le esperienze di Win·
kler e VOn Platen (Winkler, 1967) le temperature raggiunte in seno
ad lilla serie metamorfica in queste sub-facies possono, in presenza di
una sufficiente quantità di H 20, determinare la fusione più o meno
completa della maggior parte dei paraderivati.

Per quanto concerne la presenza sporadica e la diffusione assai
limitata della cianite negli gneiss occhiadini, ciò contrasta con la sua
grande diffusione nei «Cenerigneis:& e nei paragneiss ad essi associati
elle affiorano nella zona del M. Zeda (Verbania), che costituisce il
prolungamento nordorientale dell 'area descritta. Questa. circostanza può
essere spiegata da una instabilità della c.ianite nelle mutate condizioni
determinate dall' intrusione gra.nitiea.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA l

Fig. L - Anf1bo/ite ec/ogitica (Conca Alpi Morello). I granati, circoudati da
un anello ehelifitieo, alJp:oiollo imllleui in wla impalcatura a struttura
diablastica. di anfiboli e pirosseui.

Fig. 2. - Anfibolite ec/ogUwa (Conca Alpi Morollo). Il pirosseno è trasformato
in unA lIimp!ctt.ite più O mono fine, eostituitll. da plagiociasio e onle­
blenda.

Fig. 3. - dllfibolite eclogitwa (Conca Alpi Morello). Il granato è qui totalmente
lIostituito dall'anello ehelifitieo, formato da un aggregato di plagio·
ci.allio includento baeehette vermiforrni di anfibolo.

Fig. 4. - A1I,fibolite plagioclaswa (Sella a N del M. Zucellro, q 1250). E'.visi­
bilo la tipica. struttura a chiazze, dcterminata da uidi tondeggiallti di
plagioclllSio COli strut\.ura pavimentollll, circondati da piaghe lUlfibolicbe
con struttura diablastica.. L'anfibolite plagioclMiea a ehiaz1\e, priva di
granato, costituisce il terllline ultimo <lella trasforlllazione delle anfi·
boliti eclogitiche.
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