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LE ROCCE CARBONATE E I LORO DERIVATI

NELLA VALLE STRONA (NOVARA) (-)

Ru•..ssusT'O. - In tutta la. ,'aJlo Strona, m.a. iII partieolare nolla ZOlU\. eom,
presa \ra. Sanlbughetto e Cbeeio, !:Ii nota un 'altema.uu. \ra. gneiss biotitico-sillima­
nitid, anfiboliti e marmi o ealuliri, che rappresenlaDo le roeee di base. Viene
data. WI& de:seri&ione petzogralira delle roeee carbonate e delle rocee lIilicee da
eeso deri"ate. n fonomcno della lrilieiuazione viooe polito in relar.ione con una
mobilizza.zione regionale a tendeuza. migm.ll.titiea..

ABsT&.f.CT. - In Strolla Valle,. (Prov. of Novara, IlaJ,.), aDd in partieulary
iD. lhe part betwoon Sanbughetlo a.ud Cbesio, tbere i.s a altema.noe of biotitie­
aillimanitie gnei48ee, ampbibolites alld marblee or ealc·!I1iea.te ro4 Theee roeb
are old wetamorph08Od 9Cdillll'nts, A petrologieal deeeription of tbe earoonatie
roeky and of tlle siHeatie roek8 dùril'OO from th~e is gil'en, Thc siHecous tra.usfor·
mation is 8uppOlled to be tbe produet of ll. genera! mobili8ll.tion 'll'ith migma.titie
tbIldenee.

Premessa.

Nella serie metamorfica della cosiddetta c Formazione diorito-kin·
zigitica Ivrea-Verbano., sono frequenti le intcrcalazioni di rocce car­
bonate. Si tratta tall'olta di l'eri e propri marmi, a struttura cristallina
e con pochissimi altri minerali oltre alla calcite. Più frequentemente si
hanno manui impuri per numerosi silicat.i di l'aria natura, che comune­
mente assumono il nome di calccliri.

La. descrizione petrografica di marmi e calcefi.i figura già nel
classico lavoro di .ART~I e MELzI (1900) sulla Valsesia e notizie più
recenti sono comparse sul celebre marmo di Candoglia. in val d 'Ossola
e su altri della. zona (CAMISASOA 1941, PAPAOEOROAKIS 1961), sia su
ma.rmi e calcefiri di varie zone metamorfiche della Valsesia (BERTo­
L.WI 1954, 1958, 1960), della zona di Quarna (BERTOLANI 1961) e della
bassa valle Strona (BERTOL.un, TOONE'M'I, SIGHINOLFI, LoSCBl 1963).

(-) Lavoro eseguito eol contributo del Consiglio Nadonale dolle Rieerche.
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In relazione a queste rocce carbonate si trovano spesso rocce com­
pletamente o quasi completamente silicizzate, massicce, di colore varia.­
bile come tonalità e come intensità. Queste rocce già attribuite da
NOVARESE (1931) a tel"mini gabbrici alterati e tali considerati in un
primo tempo allche da me (BERTOLANI 1960), sono state successivamente
identificate come trasformazioni di marmi e calcefjri con processo di
silicizzazione (BEaTOLANI, TOONE'ITI, SWHU\OLFI, LosCHI 1963).

Nello studio deUa valle Strona ho avuto occasione d'incontrare,
in regolare alternanza. con gneiss biotitico-sillimanitici e anfiboliti,
banchi di marmo e di caleefiro spesso accompagnati dalle sopra nomi­
nate rocce silicizzate. Ho ritenuto opportuno presentare un quadro
generale di queste manifestazioni in detta. valle per integrare gli studi
già effettuati su alt.re fonnaz.ioni petrograIiehe.

Distribuzione e giacitura.

Risalendo la valle Strona, i primi aWoramenti di calcefiro s'in·
contrano poco prima della confluenza. dci torrenti Togala e Bagnone
nello Strona. Si tratta di manifestazioni modeste, regolarmente inserite
nella serie degli gneiss biotitic()-si!limanitici e delle anfiboliti. Nel
tratto di valle precedente un 'avlUlZatA trasfonnaz.ione migmatitica può
aver cancellato ogni traccia di calce.firo attraverso una omogeneizza..
zione gencrale delle rocce prccsistenti.

Le manifestazioni vanno rapidamente aumentando di numero c
di potenza a monte del Prelo e divengono assolutamente predominanti
sulle altre rocce tra Chesio c :Uassiola, dove cessano bruscamente.

Un secondo gruppo di calcefiri compare a monte di Forno e arriva
fino a ridosso della. linea Insubrica, che passa per Campello :Monti.

I fenomeni di silicizzazionc compaiono un pò ovunque, ma. sono par·
ticolarmente intensi nella zona di Strona.

La giacitura., lIormalmente concordante con le altre metamorfiti,
la presen7.a, talvolta. ecceziona.lmente abbondante di grafite, lasciano
pensare che i ma.rmi e i calcefiri derivino da. sedimenti calcarei, inter­
calati con i depositi argilloso-arenacei, che hauuo dato luogo agli gneiss
biotitioo-sillimanitici e forse anche con depositi marllosi, ammesso cbe gli
gneiss anfibolici siano di origine para (RI\'ALE:\"TI 1966).

Tuttavia è frequente il caso di calccfiri che inglobano frammenti
di gneiss anfibolici (Tav. I, fig. l), presumibilmente ad essi coevi e
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anche di pegma.titi (Tav. l, fig. 2), rocce filoniane visibilmente p<l6te­
rim-i sUa serie sedimentaria originale. Questo fatto e l'esame della
microstruttura fanno comprendere che i diversi eventi metamorfici
hanno provocato nelle rocee carbonate con estrema facilità, ricristalliz­
zazioni accompagnate da locali migrazioni. In tal modo lo. parte calci·
tiea dei marmi e dci calcefiri ha spesso assunto la funzione di cemento
a vere e proprie brecce composte da lembi di rocce a più difficile rieri­
st8.llizzazione (Tav. II, fig. 1). Questo fenomeno influisce sulla rego­
larità e snlla costanza di poten7.a dei banchi earbonati. In tal senso
però assumc grande importanza anche un altro fattore: quello della
silicizzazione (Tav. T, fig. 3). Infatti la continuità spaziale deUe rocco!
carbonate è spesso interrotta dalle trasformazioni siliciche, che in molti
casi male si distinguono dai vieini gneiss biotitico-sillimanitici, special.
mente quando questi ultimi si presentano in facies granulitica (Tav. I,
fig. 4). Quindi la difficoltà di individuazione di questi ealeefiri e
manoi silicizzati diviene sempre maggiore Dlan mano che si procede
verso monte, dove lo. trasformazione granulitica è più pronunciata.

Marmi e Caleefiri.

Petrogra/ia.

Nella valle Strona mancano marmi e calcefiri di tipo dolomitico,
esistenti invece in ZOlle limitrofe della stessa formazione (BERTOLANI

1961). Perciò tutte le rocce cristalline carbonate della valle sono deri­
vate da calCRri. Esistono però notevoli differenze tra i vari banchi e
soprattutto esiste una <:Iuara variazione paragenetiea tra marmi e
calcefiri raggmppati nella parte bassa della valle attorno a )[armo e
a Strona e quelli deUa parte alta, a monte di Forno, dove predomina
la facies granulitica.

I minerali non carbonati, che più comunemente si associano nella
paTllgenesi delle rocce carbonate della parte bassa della valle, sono:
l'anfibolo della serie lremolif.e-actinoto, di solito tennine tremolitieo
puro; il quarzo; la musem'ite; l'ortoclasio; il plagioclasio. Quarzo,
muscovite, ortoclasio, plagioclasio possono essere minerali di neoforma­
zione o anche minerali detritici, generalmente provenienti dai filoni
pegmatitici coinvolti nei processi di ricristalli7.zazione delle rocce car­
bonate. Si tratta di frammenti più o meno grandi. spesso anche di
veri e propri lembi di roccia, mostranti ancora la strnttura pegma·
titica (Tav. n, fig. 2). In tal caso il plagioclasio è un termine sodico.
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Invece se il plagioclasio è di neofonnazionc è di tipo calcico e sfuma. in
un altro minerale assai comune in questo gruppo di ealcefiri: la. zoi­
site, oppure la clinozoisite.

Anche apatite e zircone sono spesso minerali che accompagnano
lembi di pegn:w.titi.

n pi.ro68eno monoclino di tipo diopside non è eostante. Di solito
compare nei calcefiri di Strona e Massiola, manca in quelli della parle
più bassa della valle.

Un tipo particolare è dato dai ealeeiiri a f10g0pite. In essi detta
mica è abbondante, ma il resto della paragenesi coincide con quella
degli altri calcefiri della zona.

Eccezionale la presenza di biotite e tonnalin8, quest'ultima pIeo­
eroica dal celeste ali 'azzurro scuro, oppure dal verde chiaro al verde
scuro (Tav. IlI, fig. 1).

Sono minerali accessori abbondanti e comuni a tutte le rocce car­
bonate, sia dcUa zona bassa, sia di quella alta, titanite c grafite.

I calcefiri di RavineIla e delle Coste della Magna, posti nella zona
alta della valle, sono carattenuati dalla scapolite. Si tratta, come ve­
d~mo di un termine meionitico. Manca l'anfibolo, quasi completa­
mente, mentre è sempre presente e talvolta abbondante, il pirosseno
tipo diopside. Mancano anche muscovite e zoisite e la clinozoisite com­
pare solo come prodotto di trasformazione della scapolite. Invece sono
frequenti l 'ortoclasio o il microclino e, un pò meno, il plagioclasio.
Costante, come si è detto, la titanite e talvolta particolarmente abbon­
dante la grafite. Eccezionale il granato, derivato dalla trasformazione
di seapolite (Tav. Ul, fig. 1).

In prossimità o anche in corrispondenza delle forti dislocationi
che separano le granuliti e le rocce ultrafcmiche di Campello )fonti
dai cosiddetti scisti di Fobcllo e Rimclla (ARTINf e l\IELZI 1900) dclla
testata della vaIle, i calce.firi mantengono la loro individualità pctro­
grafica, ma assumono struttura dh'crsa, a. grana assai più minuta.
Spesso il cambiamento di struttura non è totale, ma segue i piani in­
terni di dislocazione. Scompare la scapolite e gli altri silicati risultano
intensamente fratturati. Esempi di questi ealceriri esistono sotto Cima
Ravinella e subito a monte di Campello. Si inizia eosì iI passaggio a
scisti calcarci, esistenti più a monte P' già da me interpretati come cal­
cefiri lamimlti e retrocessi. Un pSSS8ggiO laterale da ealcefiri a scisti
calcarei è visibile nella contif!'ua valle dcl Land-Wasser, in territorio
di Rimella.. Su questo avrò occasione di ritornare in altra sede.
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Alcuni dati .tui minerali.

7

Plagioclasio. Misure al Fedoroff di plagioelasi dei ca1eefiri della
valle Strona hanno dato i seguenti risultati:

Q 11 - Sotto Chesio 72% An.
Q 137 - CA Costa 10%, 6170 An.
Q 141 - Marmo 50% An.
Q 170 - Strada. di :Massiota 30% All.
Q 172 - Strona 80ro An.
Q 331 - Sotto Cima Ravinella 8% An.
Q 358 - Ravinella di sotto 53% An.
Q 380 - Ravinel1a di sotto 18% An.

E' evidente la presenza, tah"olta in uno stesso campione, dei due
plagioelasi: quello di neoformazione e quello detritieo; quest' ultimo
eonserva le sue earatteristiehe di termine sodieo. Nel caso del ealeefiro
di Cima R~lVinel1a, già eoinvolto nei processi di retrocessione, il tipo
albitieo, anche per l'aspetto microscopico; potrebbe derivare da. un
fenomeno di albitizUlzione legato al metamorfismo alpino di basso
grado.

OrtoclaBio c micyocli'/w. Nei caleefiri della parte alta prevale il
microolino; l'ortoclasio solo in qualehe campione è micropertitico, gene­
ralmente appare come un tennine di bassa. temperatura a grande an·
golo degli llS6i ottici. Misure al Fedoroff hanno dato i seguenti risultati:

Q 141 . Marmo
Q ]47 - Sotto Massiola

Q 170 - Strada di Massiola
Q 331 - Sotto Cima Ravinella
Q 358 . Ravinella di sotto
Q 380 - Ravinella di sotto

2V =-70"
2V=-70"
2V=-72"
2V =-60"
2V = _73°

2V = --62"

Anfibolo. Si tratta, come si è detto, di due tipi: uno colorato, con
pleocroismo o. incolore, fJ verde, y verde azzurro. 2V=-86°, c: y=l6<';

l'altro, incolore o quasi, è molto I}iù diffuso. Ha 2V = -78<', c: i' = 18°.
In quest'ultimo caso si tratta di tre.molite.
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PirosSelJ1o m()'lwclino. Di solito è incolore, eccezionalmente verdina,
mai pleocroico. L'angolo assiale ottico varia. da. 2V = + 56° a 2V =
= + 66°. L'angolo di estinzione c: y risulta di 38°30' nei tennini a 2V
più piccolo e di c: y = 43° in quelli a 2V maggiore. Si tratta. di ter­
mini della serie Diopside-Hooenbergite, prevalentemente magnesiaci.
Nei caleefiri di Ravinclla di sotto si possono isolare grossi cristalli idio­
morfi di pirosseno verdillo. Su uno di essi è stato applicato il metodo
di PARKER (l964), che, attraverso i valori n a: = 1,674 e c: 1" = 35Q30',
ha indicato il cristallo come diopside contenente l '8% di Hedenbergite.

Una conferma di tale classificazione si ha con l'esame rontgeno­
grafico. Uno spettrogramma Debye effettuato con radiazione CuKa.
ha dato le caratteristiche interferenze del diopside, come si vede dal
confronto delle interferenze più significative con quelle date per il
diopside nelle schedine. ASTl\1;

Diopside 1kwinella Diopside A.S.T.M.

d (À) d (À)

3,22 d 3,23 20
2,98 m 3,00 80
2,88 d 2,90 40
2,51 f 2,53 100
1,61 m 1,62 60

Nel calcefiro sotto Cima Ravinella, in buona parte ricristalIizzato
in ambiente di metamorfismo alpino di basso grado, si ha un pirosseno
abbondantemente geminato, con 2V = + 45" e c: y = 32", che potrebbe
forse riferirsi a un termine pigeonitico.

CU1Wzoisite. Presenta la caratteristica. variabilità di composIzIone
anche nello stesso cristallo, ma si mantiene sempre in termini poco fer­
riferi, con bassi colori d' interferen7..a., anomali. Frequente valore di
2V=-89".

M1/.$covite. Le laminette contorte a estinzione fortemente ondulata,
l'abito talvolta. raggia.to, si prestano male a. detenninazioni al Ferla­
roff. Comunque l'angolo assiale ottico appare sempre piuttosto piccolo.
II valore massimo misurato è 2V = - 34", ma. si riscontrano anchc va­
lori più bassi, fino a -17". Non è chiaro se le variazioni dci 2Vanehe
in una stessa roccia, dipendouo da deformazioni meccanichc, come è più
probabile, o da variazioni di composizione.
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Flcg()pUtJ. Anche le laminctle di f1ogopite sono intensamente defor­
mate. Il pleocroismo è; II incolore, {J = i' bl'uno pallido. 2V varia da
- &' a _11°, in qualche caso il minerale risulta praticamente uruas­
sico. Probabilmente la variazione è da imputare anche qui a defonna­
zioni meccaniche.

Tra i minerali opachi si è giù. parlato della oralite presente nella
massima parte dei casi e particolarmente abbondante nella zona di Ba­
vinella. Le laminette sono sempre assai contorte. Accompagnano la grn­
fite: la pirrotina, che mostra passaggi a marcasitej più rare la pirite
c la calcopirite. Frequenti i fenomeni di limonitizzazione.

Scapolite. E' il minerale caratteristico dei calcefiri della zon& oltre
Forno, in spec.ial modo dci dintOl"lli di Uavinclla di sotto. I colori d' in­
terferenza SODO ele,'ati, la figura d'interferenza solitamente non pre­
senta biassicità anomala.

Approfittando di alcune conccntrazioni csistenti nei calcefiri affio­
ranti sulla sponda destra del torrente di Ra.vineUa, ho potuto isolare
materiale sufficiente per eseguire un 'analisi chimica quantitativ8, che
ha dato i seguenti risultati ;

SiO:! 49,06
TiO, 1,17

Ah0 3 21,91

Fe203 1,30
FaO 0,62
MnO
CeO 14,44
MgO 0,96
~r820 4,32
K,O 2,47
CO, 3,07
SO,
F n.d.
CI 0,17
H 2O+ 0,63
H,O- 0,17

100,29

-O per Cl 0,04

100,25
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Dall'analisi si ricava la seguente formula:

((Alul, Fe"'O.l.5, Ti o.l.) SommaI (Ah.15, Sil.a) Somma. Si,Ot6]

{Clo,o" (OB)~.05, (COa}o,M) Sommal,ao

Come si vede si tratta. di una llliT.zonite, ossia un termine preva­
lentemente calcico compreso tra Me 50 e Me 80. Infatti il minerale 8na­

lizzato contiene circa i.l 65% di meionite. Questa. varietà è tra le più
frequenti nelle rocce metamorfiche sia carbonate, sia di tipo metagab.
brico, come prodotto di metasomatismo regionale con apporto di somo
e cloro.

L'origine di questi clementi può essere quanto lllai varia; talvolta
è identificabile con soluzioni derivate da. plutoni granitici, talaltra è le­
gata Il mobiliz7.azioni in ambiente metamorfico, ma spesso è assoluta·

mente sconosciuta (DEER, I{OWIIi: e ZU8SMAN 1963).

Compomume chilluca dei calce/in.

La. composizolle chimica dei calcefiri risulta dalla. seguente tabella

cbc riguarda i campioni:

CA Costa. presso }"orneL·O.

TOON'E'M'I, SIGEII~OU'I, LoscBl

'rOONb'TTI, SlGHIlWI~f'I, l,aSCHI

Marmo (BERTOLA~I 1964).

Ra.vinclla di sotto (BERTOLA!"I

F 1 • Valle Togala (BERTOL.<\NI,

S 6 • VaUe Togala (BERTOLA!>I,

Q 11 - Sotto Chesio.

Q 172 Strona.

Q 137

Q 141

Q 299

Q 331 Uavillclla di sotto.

1964).

1963).

1963).

Il campione S 6 è un calcefiro a flogopite; il campione Q 141 è il
marmo di Va,Ile Strona, eavllto in località ?l'fanno, presso Sambughetto
e molto 1I0tO come materialc di ri"estimento bianco e a grana grossa.
I campioni Q 299 e Q 331 sono calcefiri a seapolite.
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Fl SO Qll Q 172 Q 137 Q 14t Q 299 Q 831

Si02 10,76 11,50 7,97 31,2'2 6,31 2,10 4,16 13,11
Ti02 0,32 0,32 0,47 0,02 0,36 te. 0,32
AbOa 4,84 5,00 1,97 12,99 2,39 0,92 0,89 4,20
F~03 0,80 0,64 0,51 0,81 0,49 0,29 0,63 0,43
F,O 1,30 1,87 0,30 4,59 0,28 0,26 0,42 1,21
iUnO 0,03 0,08 0,03 0,32 O,W
C.O 45,04 44,32 48,36 29,44 -19,42 54,32 52,28 44,02
MgO 1,96 1,85 2,62 1,76 1,81 0,45 0,68 1,06
Nll20 0,17 0,13 0,20 0,71 0,15 0,03 0,07 0,40
K 20 0,22 0,80 0,19 l,59 0,13 0,10 0,05 0,84
PZ0 5 0,05 0,10 0,03 0,01
CO, 33,89 33,16 37,15 15,19 38,52 41,39 39,47 32,66
HzO· 0,13 0,36 1,15 0,93 0,38 0,12 0,28 1,27
rr,o- 0,05 0,13 0,06 0,16 0,17 0,11 0,25 0,26

99,48 100,08 100,56 99,96 100,18 100,48 99,48 99,86

,; " '" .1 'm o .lk k mg e/fin

F 1 19 0,5 82 5,1 8,2 86,1 0,6 0,46 0,63 14,46
S 6 21 0,5 80 5,4 8,7 84,7 1,2 0,80 0,57 9,73
Q11 lO 90 2,0 7,9 89,6 0,5 0,38 0,86 Il,35
Q 172 65 0,7 43 16,0 14,6 65,8 3,6 0,59 0,37 4,50
Q 137 Il 89 2,4 5,8 91,4 0,4 0,37 0,80 15,71
Q 141 3 0,4 94 0,9 1,9 97,0 0,2 0,69 0,60 51,05
Q 299 7 92 0,9 3,6 95,4 0,1 0,31 0,47 26,79
Q 331 24 0,5 84 4,7 5,5 88,1 1,7 0,58 0,59 15,98

Dai risultati analitici si osserva che esistono diferenze quantitative
sensibili nel contenuto in elementi diversi dal calcio, tuttavia non si ri-
scontrano diversità chimiche tra i campioni tremolitico·epidotici, quclli
flogopitici e quelli scapolitici, per cui la. diversa classificazione è possi-
bile solo per via paragenetica. Ciò starebbe 8. dim06trare un diverso
ambiente di formazione.

Si nota aneora una sensibile quantità di Un nel caleefiro a COII-

tatto coli 'affioramento manganesifero di RavinelIa, che rivela l'arric-
chimento in milnganesc di quella pal,tico[are ZOlla.
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Marmi e calcefiri siliclzzati.

Petrografia..

Questa categoria di rocce è strettamente legata ai marmi e calce­
firi, dai quali è indubbia la derivazione per via metasomatica. Come
si è detto, l'aspetto è quanto mai vario, ma sempre di roccia compatta,
non scistosa.

In queste rocce si rivedono molti dei minerali già elencati per i
marmi e cnlcefiri, praticamente non ne COlnl)aiollo di nuovi e partico­
lari, ad eccezione di qualche flccessorio scarsamente significativo.

Il processo di siliciu..8zione Ilon procede sempre allo stesso modo;
talvolta si forma una struttura fibroso-raggiata, talaltra una struttura
microgranulare. E' frequente una sovrapposizione di strutture, che di­
mostra l'esistenza. di azioni successive.

In tali eondir.ioni è praticamente impossibile distinguere i vecchi
minerali del ealeeIiro da quelli di nuova formazione conseguenti il
processo di silici7.z3zionc. Mentre in marmi e calcefiri i feldspati erano
sempre sca.rsamente rappresntati, in queste rocce essi spesso sono i mi­
nerali predominanti.

II feldspato potassico difficilmente è in forti quantità, di solito
è w;sociato al plagioclasio. 2V è risultato - 660, rivelandOlri dello stesso
tipo riscontrato nei caleefiri.

TI plagioCÙl.rio diventa spesso il componcnte principale (Tal'. IV,
fig. l). Le misure al Fedoroff eseguite su vari campioni danno:

Q 17. Strona 80% An
Q2Q! Alpe Loeee 82% An
Q 206 Alpe Cosmvaga 82% An
Q 212 - Ponte Bagnone 78% An
Q 246 • Pennino grande 70% An

Evidentemente scompaiono qui i tennini sodici Rbbastanza. frequenti
invece nei ealcefiri.

Un altro minerale più comune Cl1C Ilei calcefiri è la tormalina. Si
tratta di cristalli solitamente piccoli, pleoeroici dal celeste chiaro (e)
all'azzurro (co), oppure t: incolore, co verde azzurro, passante agli orli IL
verde bruno o anche t: incolore, (.(l verde oliva.

n quorto in qualche caso il il minl"rale prevalente; come ad esempio
di fronte a 'Marmo, in altri manca completamente.
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La bwUtc non è frequente. Presenta. pleocroismo diverso; infatti esi­
stono campioni con biotite d nocciola chiaro, fJ = r bruno rosso, altri
con biotite (l giallo, fJ = i' bruno chiaro.

La 71~lucollit6 è minerale secondario derivato dalla trasformazione
del plagioclasio.

Un altro gruppo di mincrali molto carattel'istici e abbondanti e che
talvolta forma la maggior parte della. roccia, è costituito da clinozoisite,
zoisite e trcmoUte (Ta\'. IV, .fig. 2). Ùl. clinozoUUe ha le stesse carat­
teristiche già riscontrate nci calcefiri. La zointe ha 2V = + 420. La.
tremof,ite ha 2V wuiante da - '72" a -790 e c: r passante da 12" a
1'7", caratteristiche comuni alla tremolite dei calcefiri.

Il piros&eno m.o7Welino, anche qui tipo diopside, è lllellO frequente
che nei calccfiri. E' stltto misUl'ato 2V = 57"30' e c: r = 44".

Anche la scapoHte è più rara. Ile caratteristiche ottiche sono però
identiche a quelle dello stesso minerale presente nei calcefiri. E' pre­
sente in c&1ccfiri siliei7.2Ati della parte alta ed eccczionalmente all'Alpe
Bagnone, elle è nella parle media della valIco

Altri minerali che compaiono neUa paragenesi sono: Wanilc, sem­
pre presente; zirCOrHJ, scarso; apatite; clorite, generalmente derivata da
biotite; preh?tite, rara..

La calcite non è sempre presente. Essa indica i resti della roccia
originaria; ma sono più frequenti i casi in cui la. sostituzione è stata
totale.

l lllÌnerll.Jì opachi sono rappresentati da pirrotina, in granuli, il·
,"e'Rite, calcopirite, pirite e spesso da grafi.te. Sono da considerarsi di
aHerazione marca.tLte e Umonite.

Composi:lio?le chùllica.

La. composizione chimica. dei marmi e calecfiri silieiu.ati della valle
Strona è data dalle analisi dei seguenti campioni:

(BERTOL"Nl, TOO~ETl'I,

(BERTOLANI 1964).Alpe Coetavaga. A prevalente plagioclasio

. Strona. Tormalinifero feldspatico.

C 2 - ValJe Togala. A prevalente clinozoisite
IGBlNOLPl, Loscm 1963).

Cà. Costa. Pure. clinozoisitieo.Q 138

Q 200

Q 173
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C 2 Q 138 Q 206 Q 173

Si02 40,38 41,67 40,00 46,89
Ti02 0,44 1,00 0,2< 1,05
Ah0 3 19,83 24,14 33,14 25,22
Crl103 0,04
F~03 1,00 6,13 1,16 0,56
FeO 2,78 0,84 0,76 5,51
MnO 0,16 0,03 0,03 0,07
C.O 25,80 17,63 22,32 10,86
MgO 2,99 2,21 0,81 2,12
N..O 0,11 0,83 0,22 2,92
K,O 0,09 0,92 0,20 2,65
P20 6 te. 0,01 0,21
CO, 5,36
HllO+ 1,05 3,94 l,59 2,36
H,O- 0,09 0,33 0,06 0,16

]00,12 99,68 100,53 100,58

,; H .', • 1 f,• , .Ik k m. e/rm
C 2 86 l,O 15 24,8 16,3 58,6 0,8 0,35 0,58 3,59
Q 138 97 1,7 33,0 20,0 43,8 3,2 0,42 0,38 2,19
Q 206 86 0,4 42,0 5,9 51,4 0,7 0,37 0,44 8,11
Q 173 119 2,0 37,9 21,0 29,6 11,5 0,37 0,38 1,41

Rispetto ai marmi e ai calcefiri si nota. un forte aumento di SiO:!.
AbOs e, solo in qualche easo, di alcali. Scompare o quasi CO2 e dimi-
nuisce fortemente CaO, che tuttavia conserva sempre valori elevati ri·
spetto agli altri costituenti. Non subiscono sensibili variazioni },lgO,
M:nO. Aumenta il ferro totale.

Considerazione sulla probabile genesi dei marmi, dei calcetlrl e dei loro
derivati.

Si possono trarre diverse considerazioni dallo studio dei marmi e
dei calccliri della valle Strona e delle loro modificazioni silicee.

Si tratta di roeee polimeta.nlorfiche, originariamente calcari, che
hanno cambiato più volte paragenesi e struttura.
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Si può pensare che la presenza di frazioni argilloso-arenacee abbia
consentito, all'atto del primo mctamorlismo tettonico di zona profonda,
la formazione di alcuni silicati, tra cui ccrtamente il pirosseno e parte
del quarzo e del plagioclasio; forse anche parte dell'epidoto. La s0­

stanza organica presente si è trasforma.ta in grafite, come nei vicini
gneiss biotit.ico-sillimanitici.

Più incerta è la posizione della scapolite, che ha ampie possibilità
di esistenza, solitamente legate però da condizioni di alta. temperatura.
Potrebbe perciò aJllloverarsi tra i minerali formatisi in processi di facies
a tendenza granulitica, dato che in det.ta facics la scapoli te è frequen­
temente segnalata e che in valle Strona la scapolitizzazione si verifica
anche in anfiboliti a tendeD7.ll grallulitica (BERTOL..\.~I, RI\'ALE."TI 1966).
Potrebbe però essersi originata anche attrave.·so processi metasomatici
rcgionali allOl'chè si è vcrificata Ulla migrazione di componenti volatili
provenienti da rocce granulitiche. Le rocce carbonate avrebbero bloccato
quasi aU 'origine tali SOfitan7.e approfittando della facile e "ivaee reat-­
tività della calcite. La citata trasformazione della scapolit.e in granato,
ovviamente grossularia (Tav. Il J, fig. 2), sarebbe, secondo WWTE
(1959) un fenomeno di retrocessione, analogo a quello, pure presente in
valle Strona, della trasformazionc della scapolite in epidoto.

Comunque, data la costanza dei dati, non sembra casuale il fatto
che nella parte alta della valle Strona, ricca di rocce in facies granuli­
tica, manchino epidoto, misite, tremolite e abbiano sviluppo pirosseno
e scapoli te, quest'ultima quasi assente nei calcefiri deUa. parte bassa.

Una seconda. azione di tipo pneumatolitico, oltrc a produrre una ri­
cristallizzazione, e migrazione locale della. calcite, può aver arricchito
la roccia in fiogopite, muscovite, ortoclasio, plagioclasio, tremolite, tor·
malina. Il prolungarsi dì qucsta azionc dì tipo pneumatolitico con ap­
porto di silice, allumina e alcali ha portato alla completa silicizzazione
per sostituzione delle parti di marmo e ealcefiro più esposte ali 'azione
stessa. Vi è stato perciò, nei calcefiri siliciz7.llti, un forte arricchimento
di mincrali della SCllonda fasc, con formazione terminale di epidoto e
zoisite. Sono forse ancora posterori le intense azioni tettoniehe, c.he,
frantumando le rocce di base (gneiss biotitico-sillimanitiei e anfiboliti)
e i filoni pegmaUici, hlUlno pennesse la formazone di vere c proprie
brecce a cemento calcitieo, creando un 'cterogcneità di paragenesi dif·
ficilmente spiegabile altrimenti. La calcite, anche in questa fase, è ri-
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cristallizzata (almeno parzialmente) e 000 è da secludere l'ulteriore for­
mazione di minerali epizonali, come clorite, epidoto, tremolite.

Queste considerazioni sono analoghe a quelle espresse da PAPA­
GEOROAKI5 (1961) per le rocce carbonate delIa fascia Ascona-Candoglia,

a parte una ~<>giore importanza, data da detto Autore, all 'ultima fase
di epoca presumibilmcnte alpina.

A mio parere l'azione di tipo pnclImatolitico, quella che ha modifi­
cato maggiormente la paragenesi delle rocce carbonate della valle Strona,
si può inquadrare nel fenomeno generale di mobiliwu.ione e di migra­
zione di soluzioni ioniche dalla zOlla più profonda di tipo granulitico
a quella superiore di tipo migmatitico. La. reazione tra. dette soluzioni in
risalita, ricche, come dimostrano le variazioni paragenctiche e chimiche
dei mann.i e caleefiri silicizzati, sopratotto di AI, Si, K, Na, B, e le
rocce carbonate, deve aver provocato larghi processi di sostituzione, men­
tre nelle rocce vieine, già silicec, le rCHzioni e le sostituzioni sono state
assai più modeste e il fenomeno è stato più che altro di permcazione.

In linea teorica non è polsSibile escludere che si tratti di azioni
pneomatolitic.he nel signilicato classico, suceessive alla metlS& in JXl6to
dci filoni pegmatitici, ma, viste le caratteristiche metasomatiche dci fi­
loni stessi, accertatA la presenza dci fenomeni di migrazione e trasfor­

mazione in tutta la valle Strona, l'ipotesi che il metasomatismo regio­
nale abbia agito vivacemente sulle rocce carbonate è assai più probabile.

Scarsa consistenza ha invece l'ipotesi che tutte o parte delle rocce
carbonate della valle Strona, possano identificarsi con carbonatiti. Sono
elementi negativi per questa. ipotesi la regolare alternanza con rocce
iperaliuminiIere sicuramente derivate da sedimenti, quali gli gneiss bio­
titico·sillimanitici. Detta regolarità è ancora ben visibile anche se in

alcune posizioni è stata disturbata da fenomeni di ricristalliu.azione e
breve migrazione di marmi e calcefiri. Inoltre le rocce carbonate sono
sempre molto ricche in grafite, minerale che, se non è sufficiente per

escludere la natura carhonatitica delle rocce in esame, è pur sempre un
elemento più favorcvole per la loro origine sedimentaria.

Comunque i ripetuti rimaneggiamenti dovuti al tipo polimetamor­
fico rendono assai diIficile l'aeeertamento di una eventuale genesi ear­

bonatitica.
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SPIEGAZIONE DEI~LA TAVOLA 1.

Fig. l. - Inclusi di anCibolite nel taloeCiro di Ravinella di &Otto.

}'ig. 2. - Inelu!li di pegmatito nel taltetiro d.i Ra\'inella di !lOtto.

Fig. 3. - Relitti (li ealcotiro nelle roew BiUtizz...!e dcI ponte lrUl torrente Bng'llolle

tra Chesio e Loreglia.

Fig. 4. - Aspetto dei ealeefiri .ilieiuali nello Strona aJl'alteua di Manno.
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Fig. l. - Caleefiro lnminnto. Al eentro eri~l:llli di anfibolo. ClIllll). Q. 14i, :\laMiola.

Nicolll iner., GG ingr., luee traSIll.

lo'ig. 2. - Lembi di roccia I)('gmatilien ilei ealcefiro. C;llllp. Q. ).11, manno di

Valle Strona. Nieoll intr., 66 illgT., Juee trlllllll.
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Fig. 1.

Fig. 2.



.Fig. l. - Cristnllo nunificnto lli torn'lllill1~ (al centro), eon (I!larzo, calcite, ti·

milito cd epidolo. Camj>. Q. li2, calccfiro, Stro",l. Sol(l PQ1., 66 ingr' J

luco trasm.

Fig. 2. - &apolito con Irn4form3z.ionc l,eri/erica ili gnlnato. CRmp. Q. 364,

ealccfiro, R:l\"inella. Solo poI., 66 ingr., luee Irll$lll.
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Fig. L

Fig. 2.
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Fig. l. - Plagioelasio cribroso, <:011 clinozoisit{}. Call1p. Q. 206, ealcefiro silieiz·

zato, Alpe Costm·uga. :\icol", itlcr., 66 ingr., luce trasm.

}'ig. 2. _ Zoisito fibroso·ragginla con scapolite (sulla destra.). Campo Q. 246,

e.~leefiro siliciz';lto, Pennino grande. Nicols incr., 66 ingr'J luce tralllll.
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Fig. 1.

Fig. 2.




