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LA PETROGRAFIA
DELLA COSIDETTA SECONDA ZONA KINZIGITICA
NELLE ALTE VALLI DEL MASTALLONE E DEL SERMENZA
(VALSESIA) (%)

Riassunto. — E’ stato studiate, dal punto di vista petrografico, un largo
tratto della seconda zona kinzigitiea: dal erinale eon la Valle Strona al Vallone
di Rima (Piemonte). La serie & paragonabile a quella principale della Valsesia e
della Valle Strona: un’alternanza di stronaliti, anfiboliti e caleefiri, spesso attra-
versati da filoni pegmatitici. Queste roece appartengono a una facies intermedia
tra quella delle anfiboliti e quella delle granuvliti. La differenza di grado di me-
tamorfismo tra le rocce della sceonda zona kinzigitica non & grande e aumenta
da 8 verso N. Questo fatto concorda coll’ipotesi che la seconda zona kinzigitica
rappresenti un lembo della formazione principale sovrascorso sulla formazione

Le rocee della zona esaminata solo raramente non sono trasformate; di solito
hanno subito una retrocessione da parziale a totale nella facies degli seisti verdi,
subfacies a quarzo, albite, muscovite, elorite. GIli Seisti di Fobello ¢ Rimella rap-
presentano una delle fasee piilt intensamente retrocesse di questa serie kinzigitiea
dislocata. '

ABSTRACT. — A large tract of the second kinzigitic zone, from the Strona
Valley to the Rima Valley (Piedmont), has been petrologically studied. The series
is eomparable with the main one of the Sesia and Strona valleys, which is formed
of alternating stronalites, amphibolites and marbles, often crossed by pegmatitic
dikes. These rocks belong to the intermediate facies belween amphibolites and gra-
nulites. The difference in the degree of metamorphism in the rocks of the second
kinzigitic zone is small and increases from S to N. This faet is in agreement with
the supposition that the second kinzigitic zome is a portion of the principal for-
mation that has slipped over the Sesia-Lanzo formatiou.

The rocks of the examined zone are almost invariably transformed; usually
they have undergone a partial or eomplete retromorphism in the green-sehists-
facies, quartz-albite-muscovite-chlorite subfacies. The Fobello and Rimella sehists
eonstitute one of the most strongly laminated bands of this displaced kinzigitic
series.

(*) Lavoro effettuato col contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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Introduzione.

L’esistenza di una seconda zona kinzigitica era gid nota ai tempi
degli studi di Artini e Melzi (1900) sulla petrografia e geologia della
Valsesia. Naturalmente era indicata sotto altro nome, ché il termine
« kinzigitica » fu introdotto successivamente da Franchi (1905) e ri-
badito da Novarese (1929, 1931). Artini e Melzi parlavano infatti di
una seconda zona eruttiva, formata prevalentemente da gabbri zonati
e da stronaliti, con qualche lente di marmo; ed era tanta la loro con-
vinzione che si trattasse di un compiesso eruttivo, da classificare erut-
tive, differenziate dai gabbri, anche le stronaliti, rocee iperallumini-
fere, contenenti spesso sillimanite e grafite e da usare frasi poeco lu-
singhiere nei confronti di Schaefer (1898), che aveva indicato le rocce
della loro seconda zona eruttiva col nome di anfiboliti e gneiss a gra-
nato e sillimanite.

Artini e Melzi riconoscevano pero che solo la parte eentrale della
seconda zona eruttiva aveva gli stessi caratteri della formazione basica
prineipale, mentre ai margini orientazioni e laminazioni facevano sfu-
mare i gabbri zonati e le stronaliti negli scisti adiacenti, che, come ¢
noto, venivano indicati, per la fascia passante dai paesi di Fobello &
Rimella, appunto col nome di « Seisti di Fobello e Rimella » e, per le
restanti zone di eonfine, col nome di « Gneiss Sesia ».

Franchi (1905), d’accordo con Stella (1943), introdussero il ter-
mine < Formazione diorito-kinzigitica » per |'associazione delle rocece
massicee basiche con quelle di tipo gneissico e riconobbero, cirea con
gli stessi confini assegnati da Artini e Melzi per la seconda zona erut-
tiva, una seconda zona kinzigitica, formata, secondo detti autori, da
un’alternanza di gneiss biotitico-granatifero-sillimanitici con lenti erut-
tive basiche.

La posizione della seconda zona kinzigitica veniva considerata come
un’ intercalazione tettonica tra la Falda del Canavese (Secisti di Fobello
e Rimella) e la serie di Lanzo (Gneiss Sesia).

Ho avuto occasione di occuparmi marginalmente della seconda zona
kinzigitica in ocecasione dello studio delia valle Strona (Bertolani 1964,
1968b), scorgendo un rapporto tra essa e la formazione diorito-kinzigi-
tica principale, assai piu stretto di quanto non fosse indicato in pre-
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cedenza, in quanto le metamorfiti in facies degli scisti verdi, che costi-
tuiseono gli Scisti di Fobello e Rimella, sono inequivocabilmente, nella
zona esaminata, prodotti diaftoretici delle rocce della formazione dio-
rito-kinzigitica, rappresentanti una grande dislocazione accompagnata
da laminazione,

Tale concetto é stato ribadito anche in un lavoro successivo sulle
masse gabbroidi delle alte valli del Mastallone e del Sermenza (Bel-
lentani, Bertolani 1969), estendendolo anche a parti marginali degli
Gmeiss-Sesia, che, in alcuni easi, sfumano, con netta evidenza nelle so-
pra nominate masse gabbroidi. Ci6 in accordo con quanto osservato
da Baggio e Friz (1968) in val d’Ossola.

Lo stesso Baggio (1966) aveva affrontato il problema degli Seisti
di Fobello e Rimella nell’alta val Mastallone, riconoscendo non esi-
stente il rapporto con la falda del Canavese.

Recentemente ¢ apparso un lavoro sulla seconda zona kinzigitica
e sui rapporti con le formazioni adiacenti da parte di Carraro, Dal
Piaz e Sacchi (1970). Questo lavoro che prende in particolare esame i
lembi piti occidentali, ma che perviene a un quadro globale dell” intera
zona, se da un lato anticipa alcune considerazioni emerse nel presente
studio petrografico, dall’altro mi esime dallo stendere una lunga e par-
ticolareggiata introduzione, in quanto i sopra citati autori hanno prov-
veduto ad un’ampia illustrazione dei problemi che coinvolgono la 2*
zona kinzigitica, la formazione prinecipale Ivrea-Verbano e i ricopri-
menti alpini. Detti autori suddividono la 2* zona kinzigitica in tre
lembi: I, seconda zona sensu-stricto (Alta valle Strona, Alta val Ma-
stallone, Alta val d’Egua); II, Valle Vogna - Valle di Gressoney; IIT,
piccoli lembi della Valle dell’Orco.

Le coenlusioni di Carraro, Dal Piaz, Saechi sono a favore di una
identita petrografica e strutturale tra seconda zona kinzigitica e zona
kinzigitica prineipale, con trasformazioni epimetamorfiche nella seconda
zona; di una sua sovrapposizione tettonica sugli gneiss e micaseisti
della zona Sesia-Lanzo; di una non facile attribuzione dei fenomeni
tettonici a un ciclo tardo ercinico o alpino precoce.

Ritengo che la pubblicazione del lavoro di Carraro, Dal Piaz e
Sacchi non infirmi la validitd delle presenti ricerche, anche per il loro
carattere essenzialmente petrografico.

Rendiconti S.I.M.P. - 31
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La zona presa in esame.

Il territorio esaminato si trova completamente a N della Linea
Insubrica, che costituisece un'effettiva netta divisione tra Alpi Meri-
dionali e Pennidi. Esso parte dal crinale della valle Strona e arriva,
con andamento NE-SW, al torrente Sermenza, poco a valle di Rima.

Secondo la Geologia tradizionale questa zona confina a SE, nel
tratto M. Capezzone-Fobello, eon gli Seisti di Fobello e Rimella; nel
tratto Fobello-Rima con gli Gneiss Sesia. Il confine NW invece & per
intero con gli Gneiss Sesia,

Il rilevamento petrografico & stato eseguito con gli stessi criteri
usati per la valle Strona, tenendo cioé separati, all’interno della-for-
mazione kinzigitica, i livelli stronalitici da quelli anfibolitici e da quelli
di calcefiro. Le rocee divenute scistose per 1'intensa azione di retro-
cessione, ma identificabili, talvolta anche macroscopicamente, riguardo
alla loro origine, sono state indicate col nome di «secisti con relitti ea-
tazonali », in quanto il termine « rocce di transizione », che poteva pin
succintamente adattarsi al caso, & gia stato usato dallo serivente per
indicare, nella vicina valle Strona, forme di passaggio tra la facies delle
anfiboliti e quella delle granuliti.

Sono stati tenuti separati gli Seisti di Fobello e Rimella, anche se,
in molti easi, la presenza di relitti indica una genesi simile a quella
della categoria sopra eitata.

I tipi petrografici.

Nella cosidetta seconda zona kinzigitica si ritrovano tutte le rocce
della formazione kinzigitica prineipale: stronaliti e gneiss biotitieo-gra-
natifero-sillimanitici, anfiboliti e calcefiri. Tuttavia assai raramente le
rocee si presentano inalterate, in quanto, pitt o meno, le azioni del me-
tamorfismo retrogrado nella facies degli scisti verdi ha lasciato il se-
gno, sotto forma di trasformazioni per lo piu selettive su aleuni mine-
rali. Percio nelle categorie seguenti, accanto a qualche roecia indenne,
figurano molti tipi parzialmente trasformati. 11 50% di minerali tra-
sformati & stato assunto come limite massimo per considerare una roecia
come stronalite, anfibolite o caleefiro. Quelle eon oltre il 50% di tra-
sformazioni passano alla eategoria degli seisti con relitti catazonali.
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Stronaliti e gneiss biotitico-granatif ero-sillimanitici.

Si presentano anche qui, analogamente a quanto si verifica nella
zona kinzigitica prineipale, in alternanze con anfiboliti e calcefiri. Il
loro massimo sviluppo & in due nuelei principali: uno centrale rispetto
al territorio esaminato; comprende la cresta che va dalla Boechetta

Fig. 1. — Tipica stronalite a monte di 8. Maria di Fobello .Alta val Mastallone.

del Rosso alla Massa del Castello, avendo ad E una faseia corrispon-
dente alla dorsale che separa il vallone di Roi dal vallone delle Piane e
a W una fascia piu stretta che si dirige verso Carcoforo, ma che si
arresta alle Alpi Mazzuccone e La Gula. Li’altro nucleo decorre paral-
lelo al Mastallone, tra M. Tracciora e Pizzo del Moro,

Le paragenesi pitt comuni sono del tutto simili a quelle a suo tempo
deseritte per la valle Strona, la val Sabbiola e la val Bagnola. Riporto
nella Tabella 1 la composizione modale dei seguenti 8 campioni:

GR 3 - Alta valle del Mastallone, lato destro, a 100 m da Alpe Baranca.
GR4 - Id., lato sinistro, presso Alpe Catolino.
GR5 - Id., presso la Gazza.
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GR 12 - Id., nel piceolo torrente a monte di Oro dei Nivelli.

GR 18 - Alta valle del Mastallone, presso Alpe Tignoso.

GR 42 - Vallone di Nava, sotto Alpe Pertugio.

GR 52 - Alta valle del Mastallone, sopra Oro dei Nivelli, q. 1820.

GR 90 - Vallone delle Piane, sponda sinistra, oltre Alpe Quartiere,
q. 1430.

Tapenra 1. — Composizione modale
di stromaliti e gneiss biotitico sillimanitici.

GR3 GR4 GR5 GR12 GR18 GR42 GR52 GR90

Quarzo 18.6 17.4 47.0 53.1 48.2 32.8 1.9 39.1
Plagioclasio — 22 186 15 21 123 151 228
Pertite — 556.4 16.5 =t — — = =
Ortoclasio e mieroclino — — — 20.2 15.3 — —_ 34.2
Biotite i 6.6 10.2 2.5 0.7 18.0 0.2 2.5
Granato 24.2 10.9 3.2 10.5 24.8 4.5 76.2 —
Sillimanite —_ 6.1 0.9 11.5 7.0 —_ 2.7 —_—
Clorite 2.5 — — - — — — —_
Serieite 51.8 — — — — 14.1 — —_
Epidoto 0.8 - — — — 16.6 — —
Accessori 1.7 L1 0.2 0.3 125 0.5 1.1 0.6
Opachi 0.4 0.3 34 0.4 0.2 1.2 2.8 0.9

Il quarzo ha come caratteristica di contenere numerosi aghetti di
rutilo. Se la roceia non ha subito intense azioni di retrocessione, il
quarzo non si presenta a mosaico.

11 plagioclasio talvolta & antipertitico. Generalmente hanno plagio-
clasio antipertitico i campioni della parte pitt a N, mentre gli altri
hanno plagioclasio normale. Non sempre il plagioclasio & misurabile al
T.U., perché & il primo minerale che si trasforma nei processi di retro-
cessione. La trasformazione, quasi sempre, porta a un aggregato di epi-
doto, sericite, albite e quarzo. Qualche volta vi & processo di totale al-
bitizzazione, come nel campione GR 42, dove la percentuale di anor-
tite & risultata del 10% (2V = 4-82°). Misure effettuate su plagioclasi
non trasformati hanno dato:
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% An 2V
GR5 36 =
GR 52 37 4-88°
GR 90 40 +83°

Si tratta percid di valori concordanti con quelli delle zone analoghe
della valle Strona.

Llortoclasio o il microclino sono variabili come quantita e la loro
maggiore 0 minore presenza ¢ inversamente proporzionale a quella
della biotite. Sono stati misurati al Fedoroff i seguenti valori di 2V:

GR4 (mieroclino) 2V =—79°
GR 12 (ortoclasio) 2V ——T78°
GR 18 (mieroclino) 2V = —70°
GR 90 (ortoclasio) 2V ——82°

Ortoclasio e microelino sono spesso micropertitici.

La biotite in aleuni casi & abbondante in altri & scarsa. Si arrie-
chisce nella parte sud del territorio e s’ impoverisce in quella nord,
a favore del granato. Quando la biotite & fresca ha pleocroismo o gial-
lino, f =y rosso bruno. Tale schema, secondo molti autori (Howie,
Deer, Zussmann) & caratteristico delle biotiti ricehe in titanio. Questo
si accorda col fatto che quando la biotite cede il posto al granato, si
formano numerosissimi aghetti di rutilo, disseminati nel quarzo e nel
feldspato.

La biotite & uno dei primi minerali a risentire del fenomeno della
retrocessione. Inizialmente si decolora e separa ilmenite o rutilo sage-
nitico, poi passa a clorite.

Il granato ¢, come si & detto inversamente proporzionale alla bio-
tite, come quantitd. Si tratta di granato incolore in sezione sottile;
di solito fratturato ma ben conservato. Per avere la trasformazione in
clorite occorre che la retrocessione sia molto avanzata, in guanto il
granato & uno dei minerali pili resistenti alla trasformazione.

La sillimanite & frequente. Si riscontra nel 40% dei campioni.
I cristalli sono di solito di medie dimensioni. Eccezionali i eristalli
molto grandi, ma searsi anche quelli ad abito fibrolitico. Ricordo qui
che in Valle Strona si trovano eristalli grandi di sillimanite nelle pa-
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ragenesi granulitiche, minuti nelle paragenesi anfibolitiche. La silli-
manite tende a trasformarsi nel metamorfismo retrogrado, in sericite,
con relativa faeilita.

Gli accessori pili comuni sono: zircome, apatife, con assai mag-
giore frequenza del primo, rufilo, titanife. 11 rutilo non rappresenta
di solito un prodotto di retrocessione, ma di metamorfismo progres-

TapeLLA 2. — Analisi chimiche
di stronaliti e gneiss biotitico sillimanitici.

GR3 GR 4 GRS GR12 GR18 GR42 GR52 GR90

8i0, 50.77 48,30 64.25 63.30 43.70 G1.75 42,10 72.65
TiO, 1.80 2.20 0.72 1.15 2.00 1.80 2.55 0.57
AlLO, 24.01 25.22 15.15 12.83 31.20 15.60 19.74 14.20
Fe,0, 0.97 1.02 0.84 — 0.86 0.91 1.48 0.38
FeO 9.04 12.56 5.19 7.81 12.16 4.50 20.20 0.76
MnO 0.11 0.15 0.03 0.08 0.12 0.07 0.32 0.02
CaO 0.53 0.63 231 0.84 0.90 2.80 2.10 224
MgO 3.38 4.28 257 2,52 5.10 .23 7.15 0.65
Na.0 1.64 0.45 2.20 1.63 0.22 2.33 0.52 250
K,0 3.23 3.32 2.26 232 112 2.90 0.35 4.70
PO, 0.02 0.04 0.04 0.07 0.04 0.06 0.01 0.06
H,0* 3.70 1.23 1.69 1.36 1.88 2. 2.40 1.09
H,0- 0.12 0.09 0.05 0.40 0.40 0.34 0.18 0.43

99.32 99.49 99,30 99.31  100.40 99.73 99.10 100.24

sivo. B’ pitt frequente nei campioni della parte settentrionale. La tita-
nite invece & legata alla diaftoresi. Una sola volta sono stati identi-
ficati spinello verde e ortite in eristalli bruni, metamittici. Rara la
muscovite.

Tra i minerali opachi predomina la grafite, che rappresenta una
delle caratteristiche di queste rocce.

Le analisi ehimiche degli stessi campioni di cui ¢ stata riportata
la composizione modale, figurano nella tabella 2.
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Anfibolite.

Sono in alternanza con le stronaliti o gneiss biotitico-granatifero-
sillimanitiei, ma, dato che oppongono una maggiore resistenza alla tra-
sformazione per diaftoresi, in alcune serie si alternano con gli seisti,
che, in tal caso, sono i prodotti di retrocessione delle stronaliti.

Fig. 2. — Ripiegamenti nelle anfiboliti della Valle del Bise
Rosso, presso Alpe Chievono.

Vi sono due paragenesi principali delle anfiboliti: orneblenda, pi-
rosseno, plagioclasio e orneblenda plagioclasio. In queste paragenesi
si possono inserire: quarzo, granato, biotite e, raramente, ortoclasio.
Con la retrocessione si formano actinoto, epidoto, sericite, titanite, al-
bite, clorite, zoisite, pilt raramente calcite.

L’accessorio pilt comune & 1’apatite, meno frequente lo zircone,
rara 1’ortite.
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Le composizioni modali di aleune anfiboliti sono riportate nella
tabella 3. Le localitd di raccolta sono le seguenti:

GR 6 - A valle della localitd Piane (Alta val Mastallone).

GR 13 - A monte di Oro dei Nivelli (Alta val Mastallone).
GR16 - A S di Oro dei Nivelli, q. 1590 (Alta val Mastallone).
GR 17 - Presso Alpe Tignoso (Alta val Mastallone).

F 61 - Presso Alpe Gula, q. 2400, valle del Cavaglione.

TaseLna 3. — Composizione modale di alcune anfiboliti.

GR 6 GR 13 GR 16 GR 17 41
Orneblenda 9.4 14.8 64.2 G1.2 50.8
Pirosseno mon. — 1.7 - — 8.7
Pirosseno romb. — 29.1 — —_— —_—
Actinoto - 16.5 3.6 — 4.8
Biotite - —_ - - 1.9 —_
Plagioelasio 3.2 20.6 26.3 343 33.0
Granato 5.3 — — — —
Epidoto 58.2 - — _— —
Sericite 14.4 — —_ _— o
Quarzo 5.9 - - — —_
Aecessori 3.1 3.2 3.9 21 0.8
Opachi 0.5 5.1 15 0.5 1.9

I’orneblenda & di tipo basaltico, con pleocroismo: a giallino,
fbrmuno rossastro, y bruno. L’angolo assiale ottico si mantiene sui
—T70°, con la sola eccezione, tra i campioni esaminati, del GR 10 (Parco
pubblico di Fobello).

Campione bA' e:y
GR 6 —70° 16°
GR 10 —84° 13°
GR 13 —T72° 15°
GR 16 —T70° 15°
GR17 —T70° 14°
GR 20 —72° 14°

F41 —T0° 12°
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Ii’orneblenda mostra una notevole resistenza ai processi di retroces-
sione metamorfica, tuttavia la trasformazione in actinoio & frequente.
Spesso la parte interna del eristallo é ancora di orneblenda, ma la
parte periferica @ actinoto. Il pleocroismo diventa: a incolore, § = y ver-
dino. Le altre proprietd ottiche non differiscono molto. Nel eampione
F 41 T’actinoto ha 2V = —T76°, ¢:y = 18°.

Fig. 3. — Relitti di granato in uno seisto di retroeessione. Campione GR 3,

Alta val Mastallone, lato destro, a valle di Alpe Baranea.
(solo polar.; ingr. lin. 45)

11 pirosseno rombico si presenta pochissime volte (& comune invece
nelle rocee gabbroidi della parte alta). B’ pressoché incolore, segno —
della birifrazione, riferibile a bronzite.

11 pirosseno monoclino & pin frequente. Compare nelle anfiboliti
della parte settentrionale. Di solito é incolore. Le proprieta ottiche
sono le seguenti:

Campione 2V c:y
GR 13 +57° 44°
F 41 153 41°

Si tratta di augite.
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La biotite, quando & presente, ¢ sempre scarsa. 1l suo pleocroismo,
a differenza di quella delle stronaliti e gneiss biotitici, va dal giallino
al bruno.

11 plagioclasio tende a trasformarsi in aggregato di epidoto, seri-
cite e albite. Dato che la sua resistenza alla trasformazione per retro-
cessione & inferiore a quella dell’anfibolo e del pirosseno, risulta com-
pletamente trasformato anche in rocce in cui orneblenda e pirosseno
sono ancora freschi.

Le geminazioni pili ecomuni sono quelle dell’albite e del perielino,
spesso associate. La percentuale di anortite & la seguente:

Campione G An 2V
GR 6 10 —
GR 13 47 +81°
GR 17 39 —88°
F41 45 —+80°

Non si tratta di plagioclasio molto ealeico. In valle Strona nelle anfi-
boliti (Bertolani, Rivalenti 1966) si avevano termini simili a questi,
ma anche termini molto caleiei. Il plagicelasio del campione GR6 &
un tipico prodotto di albitizzazione.

TaseLrs 4. — Analisi chimiche di alcune anfiboliti.
GR 6 GR 13 GR 16 GR17 F4
Si0, 43.30 44.05 44.10 46.16 44.79
TiO, 0.85 3.15 220 2.60 0.14
AlO, 18.66 15.48 11.08 11.90 14.52
Fe,0, 3.14 1.14 1.75 2.00 1.81
FeO 4.93 11.86 10.38 0.24 12.66
MnO 0.13 017 0.18 0.22 0.27
CaO 15.90 10,51 9.53 13.51 11.67
MgO 3.88 8.41 13.60 7.01 4,16
Na,0 1.71 2,39 1.44 3.00 2.41
K. 0 1.25 0.78 0.80 1.10 0.99
PO, 0.06 0.15 0.06 0.08 0.01
HO* 5.61 1.40 445 2.05 5.61
H.0- 0.15 0.12 0.05 0.33 0.15

99.57 99.61 99.62 99.20 99.19
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11 granale, conirariamente a quello delle stronaliti, & leggermente
roseo in sezione sottile. E’ scarsamente diffuso e la sua distribuzione
non sembra legata a metamorfismo progressivo.

Anche il quarzo & poco frequente.

Tra i minerali opachi predomina 1’ ilmenite, spesso in via di tra-
sformazione in titanite.

Le analisi chimiche dei campioni di eui ¢ data 1’analisi modale,
sono riportate nella tabella 4.

Fig. 4. — Grafite (nera) in uno seisto di retrocessione. Campione GR7, a
valle di Boeo. (solo polar.; ingr. lin. 135)

Calcefiri e rocce calcosilicatiche.

I caleefiri si riscontrano nella zona esaminata con le stesse carat-
teristiche di giacitura di quelli della valle Strona, o della zona kinzi-
gitica prineipale della Valsesia. I processi di retrocessione possono in
qualche caso trasformarli in secisti calearei, come a S. Gottardo e nel-
’alta valle Strona, interpretati da Franchi (1905) come lembi di Trias,
ma riconosciuti, pii recentemente, oltre che dallo scrivente (Bertolani
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1964), da Porada (1967) come prodotti di retrocessione di caleefiri.
Solitamente perd la variazione & solo di tipo strutturale. Si hanno cal-
cefiri a grana pit minuta, spesso a grana eterogenea, intercalati a
scisti quasi completamente laminati e retroecessi.

Accade anche qui che i caleefiri subiscano processi di silicizza-
zione, a volte anche totale. Questa trasformazione risulta precedente
il metamorfismo regionale retrogrado, che anzi tende a cancellare gli
effetti della silicizzazione. Le roece calcosilicatiche sono percio rare.

Nei calcefiri e rocce calcosilicatiche della zona esaminata ho tro-
vato le seguenti paragenesi:

GR1 - Alto bacino del Mastallone, sponda destra a ¢. 1460 (quarzo,
plagioclasio, granato, epidoto, titanite, zircone, apatite).

GR 95 - Vallone delle Piane, a . 1540 sopra Alpe Piane superiore

(ealeite, quarzo, titanite, opachi).

Valle Mastallone; q. 1330, sopra Torno (caleite, epidoto,

actinoto, granato, quarzo, plagioclasio, titanite, opachi).

F24 - ANW di Oro dei Nivelli (ealcite, tremolite).

F 16

F29 - Valle del rio Searpiola (caleite, muscovite, quarzo, titanite,
zircone, epidoto, opachi).
F 35 - Vallone di Nava, sotto Alpe la Rossa (calcite, flogopite, tre-

molite, zoisite, quarzo, plagioclasio, titanite, apatite, opachi).
F 39 - Vallone di Nava, sotto Alpe Ovaghe (calcite, actinoto, quarzo).
F 48 - Vallone di Roi. Sentiero per la Finestra, q. 1460 (caleite,
quarzo, muscovite, tremolite, titanite, opachi).

Le composizioni modali dei eampioni GR1 (roceia caleosilicatica e
GR 95 (Calcefiro), compaiono nella tabella 5.

I minerali presenti danno indicazione di metamorfismo non ecces-
sivamente profondo, pereid forse risentono dei processi di retrocessione.
Solo in un caso si @ vista flogopite, minerale di media profondita,
spesso legato alla facies delle anfiboliti, ma talvolta anche di meta-
morfismo pit avanzato.

11 plagioclasio del campione GR 1 ha dato un’alta percentuale di
anortite (90%), in aeccordo con quanto ho riscontrato in roece ana-
loghe della valle Strona (Bertolani 1968).

11 granato ha colore giallo-roseo. La fitanife ha pleocroismo dal
giallino al bruno rossastro, molto piu forte di quello della titanite delle
anfiboliti. Tra i minerali opachi & comune la grafite.
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TaBeLLa 5. — Composizione mineralogica
di caleefiri e rocee calcosilicatiche.

GR 95 GR1
Caleite 90.6 —_
Quarzo 9.2 0.2
Plagioelasio — 19.2
Granato — 377
Epidoto — 36.9
Titanite 0.1 5.8
Aeeessori .- 02
Opachi 0.1 —_

Le analisi chimiche dei campioni GR1 ¢ GR 95 compaiono nella
tabella 6. '

TaBELLA 6, — Analisi chimiche
di caleefiri e rocce calcosilicatiche.

GR 95 GR1
Si0. 397 39.85
TiO. 0.10 1.80
ALO, 1.52 25.28
Fe.O, 0.14 3.35
FeO 0.17 4.74
MunO 0.01 0.05
CaO 53.13 2212
MgO 045 0.60
Na,0 0.07 0.26
K.0 0.09 0.21
PO, 0,01 0.03
CO. 39.48 -_
H.0+ 1.08 1.57
H.0- 015 0.18

100.17 100.04
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Pegmatiti.

Sono abbastanza diffuse; talvolta quasi integre, spesso pilt 0 meno
profondamente trasformate.

I componenti delle pegmatiti sono quelli abituali: quarzo, spesso
con struttura a mosaico, ortoclasio o mieroelino, quasi sempre micro-
pertitici. L’angolo 2V del mieroclino del campione GR 62, proveniente
dalla parte bassa del vallone di Roi, sponda sinistra, q. 1060, & risul-
tato —86°. 1l plagioclasio é albitico, ma spesso con produzione di epi-
doto. La biotite & ecostantemente trasformata in clorite. Frequente
anche la trasformazione ilmenite-titanite. Rara 1'ortite, pleocroica dal
giallino al brano rosso.

La maggiore frequenza di pegmatiti & nella parte centrale e me-
ridionale. Mancano filoni in quella settentrionale. Tale distribuzione
potrebbe trovare spiegazione dal fatto che, analogamente ad altre zone
dell’ Ivrea-Verbano, le pegmatiti cessano al passaggio in facies gra-
nulitica.

GR 62. Composizione modale GR 62. Analisi chimica
Quarzo 354 810, 70.25
Ortoelasio-mieroelino 39.8 TiO, 0.70
Plagioclasio 15.5 ALO, 14.57
Muscovite 7.0 Fe,04 0.87
Accessori 2.2 FeO 0.50
Opachi 0.1 MnO 0.01

CaO 2,10
MigO 0.80
Na.0 2.50
K.0 5.70
P.O. 0.01
H.O+ 0.22
H.O- 112

99.30

Seisti con relitti catazonali.

Sono le roeee pilt ecaratteristiche di questa zona, che non trovano
riscontro né nella formazione kinzigitiea principale, né nei cosidetti
gneiss-Sesia.

Si tratta di rocee non in equilibrio, con una paragenesi mista,
formata da tipici minerali della facies degli scisti verdi e minerali
della facies delle anfiboliti o anche delle granuliti.
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Il rapporto tra i due gruppi ¢ variabilissimo; anzi, intercalati a
queste rocee vi sono anche livelli filladiei privi di relitti catazonali.

Rocce di questo tipo si trovano anche in alternanze negli Seisti
di Fobello e Rimella e si riconoscono macroscopicamente per una sei-
stositd piu fibrosa, irregolare e discontinua.

Fig., 5. — Granato di neoformagzione negli seisti di retrocessione. Campione
GR15 a S di Oro dei Nivelli. (solo polar.; ingr. lin, 135)

Esiste un ordine di resistenza alla retrocessione nei minerali di
queste rocce in disequilibrio, che si pud desumere dalle osservazioni
sul numerosi campioni esaminati, cireca 80. Il minerale che si mani-
festa con relitti pii numerosi, anche quando gli altri sono tutti tra-
sformati, & il granato. Non v’é dubbio che si tratti di granato di
vecchia generazione, in quanto appare smembrato e con trasforma-
zione periferica in clorite. Quando é secondario é facilmente ricono-
seibile, in quanto si presenta in ecristalli piceoli e sani.

Meno resistente del granato, ma anch’essa assai frequente in resti
¢ l'orneblenda basaltica. E’ molto comune una struttura con orne-
blenda al eentro e actinoto secondario alla periferia.
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Anche la biotite, sia pure in misura minore, si presenta in resti,
assai bene distinguibili dalla biotite di neoformazione. La biotite pri-
maria & pleocroica dal giallino al bruno rosso, quella secondaria dal
giallino al verde.

La sillimanite & scarsamente resistente, trasformandosi con estrema
facilitd in sericite. Viene conservata solo se inclusa nel guarzo.

Tra i mnerali sialici quello piu resistente & 1’ortoclasio, che spesso
appare fratturato e ricementato, mentre il plagioclasio si trasforma
totalmente in albite, sericite ed epidoto.

Il quarzo pud restare inalterato attraverso i nuovi processi meta-
morfiei, ma & diffieile stabilire quando é in resti. La trasformazione
risulta evidente solo quando il quarzo assume struttura a mosaico.

Tra i minerali opachi la grafite & quella che non subisce altera-
zioni, ma solo deformazioni meceaniche e sbriciolamenti. Si trova gra-
fite anche in seisti di aspetto filladico. L’ ilmenite tende a trasfor-
marsi in titanite, ma spesso la trasformazione non & completa. Lo stesso
aceade per la trasformazione di pirrotina e pirite in limonite.

Taserra 7. — Composizione mineralogica di aleuni scisti
con relitti catazonali.

GR 14 GR 20 GR 43 GR 66 F 45
Granato 18.4 1.0 — — -
Orneblenda - 12 — — —
Biotite — 0.4 — — —_
Mieroclino — — — 32.8 —_
Quarzo — 22.8 44.3 27.8 18.3
Sericite 58.6 7.2 — — —
Actinoto — 2.9 — —_ —
Clorite 4.3 _ 4.6 — —
Epidoto 12.5 58.3 46.4 9.6 21.1
Caleite 1.5 — —_ — —
Albite - 1.9 - 16.5 14.7
Museovite — -— — 121 8.1
Glaueofane — — - - — 36.0
Aeccessori 4.5 3.3 0.7 1.0 1.3
Opachi 0.2 1.0 2.9 0.2 0.5
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Tipiei minerali dovuti a retrocessione sono 1’albite, la sericite, la
clorite, I’epidoto, 1’actinoto, la titanite. Ad essi si possono aggiungere
in aleuni ecasi: quarzo, muscovite, ortite, caleite. Eeccezionale la pre-
senza di glaucofane e di granato secondario.

Fig. 6. — Plagioclasio fratturato, deformato e ricementato negli seisti di
retrocessione. Campione GR 23, tra Boco e le Piane. (nieols iner.; ingr. lin. 135)

La paragenesi di aleuni seisti contenenti pitt o meno abbondanti

relitti & riportata nella tabella 7. I campioni hanno la seguente pro-
venienza :

GR 14 - Rio a S di Oro dei Nivelli, ¢q. 1600.

GR 20 - Valle del Mastallone. Tra Boco e la Piana.

GR 43 - Alpe Pertugio. Vallone di Nava.

GR 66 - Vailone di Roi a q. 1250 sopra Alpe Giavinella.
F 45 - Alpe del Laghetto. Alto vallone delle Piane.

Il mieroclino del campione GR 66 ha 2V — —84°,

Rendiconti S.IM.P. - 32
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I1 plagioclasio del campione F 45 ha 10% An, 2V = 73° 1l glau-
cofane, pure del campione F 45, ha 2V = -—52° ¢:y = 3°. Ha pleo-
croismo « incolore, f violetto, y azzurro chiaro.

L’actinoto del campione GR 70 ha 2V = —72°, ¢:y = 14°,

Le analisi chimiche dei campioni di cui é stata data la composi-
zione modale sono riportate nella tabella 8.

TABELLA 8. — Analisi chimiche di alecuni scisti con relitti eatazonali.

GR 14 GR 20 GR 43 GR 66 F 45
810, 42.10 64.00 60.63 70.27 61.75
Ti0, 1.95 0.85 1.31 0.79 1.10
A1,0, 22,93 18.66 14.01 14.65 12.74
Fe, 0, 2.02 2.25 4.44 0.87 3.24
FeO 12.82 3.47 2.43 0.39 3.01
MnO 0.76 0.11 0.17 0.16 0.08
CaO 2,24 10.58 11.67 2.62 5.95
MgO 5.04 3.52 1.92 0.70 5.04
Na,O 1.76 1.89 0.65 3.48 3.90
K0 3.20 1.12 0.16 4,35 0,60
P.0; 0.09 0.04 0.07 0.01 0.04
CO, 0.59 - — — —
HO+ 3.44 2,66 2.50 1.47 2.08
H.0- 0.38 0.44 0.09 0.02 0.43

99.32 99.59 100.04 99.68 99.96

Le formazioni confinanti.

Sui rapporti tra la cosidetta seconda zona kinzigitica e le forma-
zioni adiacenti si sono occupati in epoca recente Baggio (1966), Baggio
e Friz (1968), Carraro, Dal Piaz e Sacchi (1970), aggiungerd solo
qualche osservazione di carattere petrografico.

E’ noto che tra la Linea Insubrica e la seconda zona kinzigitica
sono interposti, per lungo tratto, gli Scisti di Fobello e Rimella. Esami
petrografici di questi scisti effettuati nella valle del Cervo di Cer-
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vatto, a Fobello, a monte di Rimella, indicano inequivocabilmente che
si tratta di rocece di tipo kinzigitico e anfibolitico, nonché caleefiri,
retrocesse. La laminazione puod distruggere totalmente, in aleune po-
sizioni, la primtiva paragenesi, ad eccezione della grafite, ma inter-

Fig. 7. — Orneblenda basaltica (ehiazze scure) nell’actinoto (grigio). In
bianco plagioclasio. Campione F 41, anfibolite parzialmente retrocessa, val-
lone delle Piane, presso Alpe Asino. (solo polar.; ingr. lin. 135)

calati agli seisti completamente trasformati vi sono livelli econ resti
di granato, orneblenda, biotite, microclino, talvolta con strutture re-
litte, che indicano l'esistenza in questa zona degli stessi fenomeni os-
servati nella seconda zona kinzigitica. Nel vallone di Rimella, poco a
monte della Madonna del rumore, cessano le granuliti basiche di tipo
noritico e gabbrico e ricompaiono stronaliti, anfiboliti e calcefiri, gia
interessati dalle dislocazioni della linea insubrica, ma ancora perfet-
tamente riconoseibili. Da questi tipi stronalitici e anfibolitici si passa
gradualmente, per aumento della laminazione e delle trasformazioni
epizonali, agli Scisti di Fobello e Rimella.
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I rapporti con la formazione degli Gneiss Sesia sono pitt proble-
matici. Effettivamente, come affermano Carraro, Dal Piaz e Saechi
(1970), al contatto tra la seconda zona kinzigitica e gli Gneiss Sesia
esistono molto spesso miloniti, In esse troviamo solitamente i compo-

Fig. 8. — Lembi di orneblenda basaltica (seura) nel pirosseno. Camp. GR 100,
anfibolite pirossenica, alta val Mastallone. (solo polar.; ingr. lin. 135)

nenti delle rocee kinzigitiche. Invece mnel Vallone delle Piane, sulle
creste che formano lo spartiacque, nella valle del Riale, in val d’Egua
i passaggi tra le due formazioni avvengano gradualmente, anzi per
alternanze, senza variare il motivo tettonico o alterare la successione
litologica. Si pud quindi affermare, analogamente a Baggio e Friz
(1968), che, almeno marginalmente, gli Gneiss Sesia siano costituiti
da una serie analoga a quella kinzigitica, s’ intende, retrocessa.

Tuttavia nelle forme tipiche degli Gneiss Sesia queste derivazioni
non sono accertabili, non esistendo relitti idonei ad identificare una
paragenesi piu antieca.
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Negli Gneiss-Sesia il granato e la biotite non rappresentano re-
litti e di solito manca 1'orneblenda. Complessivamente le rocce risul-
tano in equilibrio. La presenza di molta muscovite, di biotite, di orto-
clasio o mieroelino, di granato, accanto ad albite, clorite, epidoto,
nonché la struttura massiceia danno indicazioni per la facies degli
seisti verdi, subfacies a quarzo, albite, epidoto, almandino, percid di
metamorfismo pili avanzato rispetto agli Seisti di Fobello e Rimella.

Conclusioni.

Lo studio petrografico della seconda zona kinzigitica, nel tratto
che intercorre tra la valle Strona e Rima, ha riscontrato nelle alter-
nanze della serie kinzigitica, analoghe a quelle classiche della valle
Strona, deila Valsesia e dell'Ossola, una facies di transizione tra quella
delle anfiboliti (subfacies a sillimanite-almandino-ortoclasio) e quella
delle granuliti (subfacies anfibolica). Attraverso il rapporto biotite/gra-
nato, in base alla frequenza delle antipertiti, all’abito della sillimanite
e al rapporto orneblenda/pirosseno nelle anfiboliti, si pud affermare
che la facies pili vicina a quella delle granuliti & nella parte setten-
trionale della zona esaminata e, in speeial modo, nell’alta valle del
Mastallone, mentre verso S si passa a una facies nettamente anfiboli-
tica. Queste osservazioni sono in accordo eon 1’ ipotesi di Carraro, Dal
Piaz e Sacchi, che interpretano la seconda zona kinzigitica come una
placca della formazione principale seivolata verso N fino alla Val-
pelline. Infatti un ineremento del metamorfismo da S verso N nella
seconda zona kinzigitica, rappresenta un andamento analogo a quello
esistente in Valle Strona e in Valsesia. Le condizioni sono simili a
quelle del tratto di Valle Strona compreso tra Marmo e Preia di Forno.
(Bertolani 1968b). Se si trattasse del fianco settentrionale tettonizzato
e in parte laminato della supposta antiforme avente come nucleo le
masse peridotitiche, dovremmo avere un metamorfismo decrescente da
S a N. Il fatto che a ridosso delle rocce di facies quasi granulitica vi
siano alcune masse gabbroidi, s’ inquadra bene con 1’ ipotesi del rico-
primento proveniente dalla formazione kinzigitica principale. Le masse
gabbroidi potrebbero rappresentare lembi della formazione basica so-
spinti dalla falda in movimento.
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Lo spostamento della placca kinzigitica, avvenuta con forte stress,
non & riuscito ugualmente a completare 1’'opera di retrocessione per la
resistenza opposta da tipi litologici molto massicei, di facies quasi gra-
nulitica, che compongono buona parte del ricoprimento. Le laminazioni
e i eambiamenti paragenetici si sono percid formati solo lungo piani
di minor resistenza con formazione di metamorfiti della facies degli
scisti verdi, subfacies a quarzo-albite-muscovite-clorite, con passaggi lo-
cali alla subfacies a quarzo-albite-epidoto-biotite. Il processo di diafto-
resi ha assunto il suo massimo sviluppo nella parte meridionale, a ri-
dosso della Linea Insubrica, dove costituisce quella parte fortemente
laminata e retrocessa, interpretata fino a pochi anni fa come forma-
zione a sé stante, sotto il nome di Seisti di Fobello e Rimella o Falda
del Canavese. Tra le fasce di laminazione sono rimasti lembi qualche
volta inalterati, generalmente solo parzialmente retrocessi. Lia maggior
resistenza alla diaftoresi é risultata quella delle anfiboliti, che sono
ancora identificabili in zone dove gli altri tipi di rocce sono stati tra-
sformati pressoché completamente (alta valle del Cervo, confluenza
del vallone di Nava, zona di Rima). Malgrado questo le stronaliti re-
stano le rocce pit diffuse, risultando prevalentemente stronalitica la
placca staccatasi dalla formazione principale e sovrascorsa.

Qui non & stato effettuato uno studio sugli Gneiss Sesia, tuttavia,
come si & gid detto, esistono sia passaggi netti tra le rocce kinzigitiche
e tali Gueiss, sia rapporti di innegabile continuiti. Gli Gneiss Sesia
presentano un equilibrio assai pitt completo degli scisti intercalati alle
rocee kinzigitiche, Seisti di Fobello e Rimella compresi, e raggiungono
un grado di metamorfismo leggermente ma nettamente piu alto, ap-
partenendo sempre alla facies deeli seisti verdi, ma subfacies a quarzo-
albite-epidoto-almandino. Riesce pereio assai piu ditficile lo studio su
relitti mineralogici e strutturali, soprattutto per la possibilita di con-
vergenze in una stessa paragenesi caratteristica di subfacies di ele-
menti petrografiei e strutturali diversi. Pereid nel presente lavoro non
& possibile procedere oltre alla segnalazione di fenomeni di tipo locale
di partecipazione di rocece della serie kinzigitica alla formazione degli
Gneiss Sesia.

Istituto di Mineralogia e Petrologia dell’Universita di Modena. Marzo 1971.
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