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LA PETROGRAFlA
DELLA COSLDETTA SECONDA ZOKA KlNZIGITICA

NELLE AIJ1'E VALLI DEL M.ASTALLONE E DEL SERMENZA

(VALSESIA) (0)

RIASSUNTO. - E' stato studiato, dal punto di visto. pe~rogra.tieo, un lalll'o

tratto dolla seconda &0110. killtigitiea.: dal crinale eon la Valle Strona al Vallone

di Riola (Piemonte). La ~e è paragonabile a queUa principale d&l.la Vabe8ia. e

dona Valle Strona: uu'alterlllUlu. di llIronalili, anfiboliti li ealeefiri, lipetIllO a.ttnl·

v_ti da. filoni pegnlatit.iei.. QUlSW ro«e apparte::gollo a Wl& fa.cies intermodia

tra ql:ella delle anfiboliti e quella. dolio grlUluliti. La ùifferooza di grado di m&

tamorlismo tra. lo roeee della II(lC()nda. ZOIU~ killz.igitka Ilon il gnUide (I awnentn

da SI \'cono N. Quoteto fatto eoneorùa coll' ipott'6i ehe In. lIOOOnda l'-ona. kinzlgitiea

rnppreeent.i un lembo llolla. fOrlll:lziollo prineipale IIlH'rllSOOnIO sulla lormazione

Sesia"Lau:.o.
Le roeee dolla &Ona e<alnillata 11010 rara.mente non IIl)110 tNuilonuate; di lI()llto

hannn llubito una retl"Oee~one da paniale a totale nella laeieil degli lteÌllti verdi,

lIublaeie8 a qunr&;t, albite, IIlWlCOvite, elorite. Gli Sciati di Fobello e Rimella. n.p­

p"*llltallO wla (]eUe tallee più illte!l/l3Ulonte retroceae di qlle!rta !!Orio kinzigitic:a

disloeata.

ABSTK.ACT. - ,\ largo traeL of (he llOOOnll kiti.1Jgitie zone, :from tbe St.roua

Valley t.o tbe Rima Valley (Piedlllont), IllUI beon petrologieally lltudioo. The lIOrios

Ì8 wmparablc \1"itb tlle umili Olle 01 the So8ia allù Stroua valley., whieh ÌII formed

01 alternatillg IIt1'oualitt'$, allll)hibolites alld marblee, often erOBllOl1 by pegma.titie

diiea. Tliese roeu OOloug to lbe intennodiate rade. behreeu amphibolites and grll"

nulil.e$. Tho ditlerence in tbe degree ol motamorpbilllll in tbe roek.i 01 tbc seo;tnd

Itindgitie :.ono Ì5 1I1ll1l.11 and inerOlUlelil from S lO N. Tbil tact Ì5 in agrooment witll

tbo sUPPOSit.iOIl tbaL tbc llllCOnd kinz.igit.ie zone is Il l'orlion 01 tba prilleipal lor­

matiOIl tbnt 1Ul.8 slipped O\'cr tbe SesiU·LnllW lormaliOIl.

The rocJr.s or the exaruined :.ono ure 1l11llO/tL invllrillbly trausformel!; ustLIIlly

thoy ha.ve undergolle a partial or wlIlplete retromorphilllll in the greeu-lIehilItlI·

lacie&, quart.·albite-mu:lt.O\"ite-eWorite subtaeies. The Fobello aud RilIlClila. achist.

eoQt.itnte one 01 the mollt atrougly 1alnillated band. 01 tbill di.splaeed lti.n.r.igi.tie
_ioo

(.) Lavoro offettualo col eontributo del Consiglio Nazionale ùelle Rieerelle.
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Introduzione.

L'esistenza di una seconda zona kinzigitica. era già nota ai tempi
degli studi di Artini e Melzi (1900) sulla petrografia e geologia della
Valsesia. Naturalmente cm indicata sotto altro nome, chè il tenninc
«kinzigitica.:. fu int.rodotto successivamente da Franchi (1905) e ri­
badito da Novarese (1929, J931). Ariini e Melzi parlavano infatti di
WIa seconda 7,oua eruttiva, formata prevalentemente da gabbri zonati
e da stronaliti, con qualche lente di lIl&rmo; ed era tanta la loro con·
vinzione che si trattasse di Wl complesso erutth-o. da classificare erut­

tive, differell7.iat.e dlÙ gabbri, anche le stronaliti, rocce iperallumini­
fere, contenenti SpCfiSO sillimanite e grafite e da usare frasi poco lu­
singhiere nei confront.i di Schaefer (1898), che aveva indicato le rocce
della loro seconda zona eruttiva eol nome di anfiboliti e gneiss a gra­
nato e siJlimanite.

Artini e Melzi rieonosceva.no pero che solo la parte centrale della
seconda zona eruttiva 8Ve\'8 ~Ii stessi caratteri della formazione basica
principale, mentre ai margini orientllzioni e laminazioni faeevano sfu­
mare i gabbri zonati e le stl"Oualiti negli scisti adiacenti, che, eome è
noto, venh'ano indicati, per la fascia passa.nte dai paesi di Pobello ~

Rimella, appwlto eol nome di c Sc.isti di Fobello e Rimella.. Co per le
restanti zOlle di confine, col nome di c Gneiss Sesia. •.

Franchi (1905), d'aecordo COIl Stella (1943), introdussero il ter­
mine c Formaziono Jiorit().k inzigitica. per l'associazione delle rocce

massicce basiche con quelle di tipo glleissico o ricollobbero, circa con
gli stessi confini assegnati da Artini e Melzi per la seconda. zona erut­
tiva, una seconda zona kinzigitica, formata, seeondo detti autori, da
un 'altenl8.1lZ8. di gneiss biotiti('o-granalifero-siJIimanitici con lenti erut·
tive basiche.

La posizione della seoonda zona killzigitica veniva considerata comc
un' illtel'calazione iettoniCIl tra lo. Paldu. dci Canavese (Scisti di l'-'obello
e Uimella) e la serie di La.nzo (Gneiss Sesia).

Ho avuto occasione di oceuparmi marginalmente della seconda. zona
kinzigitica in occasione dello studio della vallo Strona. (Bertolani 1964,
1968b), scorgendo un rapporto tra essa e la. !onnazione diorito·kinzigi­
tica principale, assai più stretto di quanto Ilon fosse indicato in pre-
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cedcnza, in quallto le metumOl'fiti in facies dcgli scisti verdi, che costi~

tuiscono gli Scisti di Fobello c Himcll!l, sono inequivocabilmente, nella
zOlla esaminata, prodotti diaftoretici delle l'occe della formazione dio­
rito-kinzigitica, rapprC'scntnllti una grallde dislocazione accompagnata
da laminazione,

Tale concetto è stato ribadito anche in un lavoro successivo sulle
masse gabbroidi dellc alte vnJli del Mastallone e del Sermellza (Bel­
lentani, Bertolani 1969), estendendolo anche a parti marginali degli
Gneiss-Sesia, che, in alcuni casi, sfumano, con netta evidenza nelle so­
pra nominate masse gabbroidi. Ciò in accordo con qnanto osservato
da Baggio e Friz (J968) in val d'Ossola.

[iO stesso Baggio (1966) aveva affrontato il problema degli Scisti
di Fobello e Rimella neLi 'nlt.a val Mastallone, riconoscendo non esi­
stente il rapporto con la falda del Canavese.

Reecutenlente è apparso un lavoro sulla seconda zona kinzigitica
e sui rapporti con le fOl'mazioni adiacenti da parte di Carraro, Dal
Piaz e Sacchi (1970). Questo lavoro che prende in particolare esame i
lembi più occidentali, ma ehc perviene a un quadl"O globalc dell'intera
zona, se da un lato allticipa alCUIlC considcrazioni emerse nel presente
studio petrografico, dali 'altro mi esime dallo st.cndcre Wla IWIga e par­
ticolareggiata introduzione, in qmUlt.o i sopra citati lLutori halUlO prov­
veduto ad un'ampia illustrazione dei problcmi che coinvolgono la 2~

ZOna kU1Zigitica, la formazione principale Ivrca-Verbano e i ricopri­
menti alpini. Detti autori suddividono la 2" l'.ona kinzigitica in tre
lcmbi: I, seconda zona sensu-stricto (Alta valle Strona, Alta val Ma­
stallone, AJta val d'Egna); H, Valle Vogna- ValJe di Grcssolley; In,
piccoli lembi della Valle deli 'OrCC).

Le cocrùusioni di Carram, Dal Piaz, Sacchi sono a favore di una
identitìi. petrografica e strutturale tra seconda zona kinzigitica. e zona
kinzigitiea principale, con trasfOMnllzioni epimetamoriiche nella seconda
zona; di uua sua sovrapposizione tettoniea sugli gneiss e micascisti
della zona Sesia-L.'Ulzo; di una non faeilc attribuzione dei fenomeni
tettonici a un ciclo tardo ercinico o alpino precoce.

Ritengo che la pubblicazione dci lavoro di Carraro, Dal Piaz e
Sacchi non infirmi la validità delle presenti ricerche, anche per il loro
carattere essenzialmente petrografico.
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La zona presa in esame,

Il territorio esaminato si trova etlmpletame.nte a N della Linea
Insubrica, che costituisce un 'effetth'a. netta. di"isione tra Alpi Meri­
dionali e Pe:Jmidì, Esso parte dal crinale della valle Slrona. e arriva,
con andamento ~E-SW. al torrente Sennenza, poco a yalle di Rima.

Secondo la Geologia tradizionale questa zona confina a SE, nel
tratto M. Capczzone-Fobello, oon gli Scisti di r'obello e Rimella; nel
tratto Fobello-Rima con gli Qnei$') Sesia. Il confine XW inveee è per
intero con gli Gneiss Sesia.

Il rilevamento petro~rufieo è stato eseguito eon gli stessi criteri
usati per la valle Stl'olla, tenendo cioè separf\.l i, nll' int.erno della ·for­
mflziol1(' kinzigitica, i livelli stronalitici da quelli ltllfibolit.iei e ela quelli
di calcefiro. Le !"occe divenute scistose per l' int.cnsa. llzione di retro­
cessione, ma identificabili, ullvolta lUlche macroscopicamcn1.e, riguardo
a.I1& loro origine, sono SUtte indicate eol llOlM di c scisti con relitti ca­
tnzonali., in quanto il tennine c rocce di tra.nsizione., che poteva più
succintamente adattarsi al CSlSO, è già stato usato dallo scrivente per
indicare, nella vicilllt valle Strona. forme di passaggio tra la faeies delle
anfiboliti e quella delle granuliti.

Sono stati tenuti separati gli Scisti di Fobello e Rimella, anche se,
in molti casi, la presenza di relitti indica nna. genesi simile a quella
della categoria sopra citata.

I tipi petrografici.

Nella eosidetta seconda. zona kinzigitica si ritrovano tutte le rocce
della formazione killZigitica principale: stronnlit.i e gneiss biotitico-gra­
natifero-sillimanitiei, anfiboliti e ealeefiri. Tuttavia. assni raramente le
rocce si prese.ntano itHLlterat.e, in quunto, più ° meno, le azioni del me­
t.amorfiSlllO retrogrado nelltl fucies degli scisti verdi h/\ lasciato il sc­
gnu, sotto funna di t,ra!ifonnazioni per lo più sclcttive su alCWli mine­
ra.l.i. Perciò nelle eategol'ie seguent.i, accanto a qualche roccia indenne,
figurano molti tipi parzialmente trasformati. TI 50% di minerali tra·
donnati è stato 8.SSunto come limite massimo per cOllsiderare una roccia
come stronalite, anfibolite o calcefiro. Quelle eon oltre il 50% di tra­
sfontlazioni passano alla categoria degli scisti con relitti catazonali.
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Stronaliti e gneiss bwtitico-granatifero-sillimanilici.

Si presentano 1IJIche qui, anaJogamcnte l~ quanto si vcrifica nella
zona kinzigitica pr·incipale, in alternanze eon anfiboliti e calcefiri. Il
loro massimo sviluppo è in due nuclei principali: uno centrale rispetto
al territorio esaminato; comprend la cresta che va dalla. Bocchetta

:Pig. I. - Tipica IIttollfllite Il monte di S. Mllria di Fobello .Alta vnl Mast.allOlLc.

del Rosso alla Massa del Castello, avendo ad E Ullll fascia corrispon­
dente alla dorsale che separa il vallone di Hoi dal vallone delle Piane ('
a \\r una fascia più strctt.'t che si dirige verso Carcoforo, ma che si
arresta alle AJpi MH.zzucconc e La Gula. L'altro nucleo decorre paral­
lelo al Masta.llone, tra :M. Tracciora e Pin:o del ](oro.

Le parllgenesi più comuni sono dci tutto simili a quelle a suo tempo
descrit.te per la valle Strona, la val Sabbiola e la val Bagnala. Riporto
nella 'fabella] la composiziollc modale dei seguenti 8 campioni:

GR3
GR'
GR5

Alta vu.lle del Mastallonc, lato destro, a 100 ID da Alpe Baranea.
Id., lato sinistro, presso AJpe Catalina.
Id., presso la Gazza.
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GRI2
GRIS
GR 42
GR52
GR90

...r. BL'RTOLANI

Id., ncl piccolo torrente a monte di Oro dei NiveUi
Alta valle del Masta.llollc, presso Alpe Tignoso.
Vallone di Nava., sotto Alpc Pcrtugio.
Alta valle del Mastallone, sopl·a Oro dei Nivelli, q. 1820.
Vallone delle Pianc, sponda sinistra, oltre Alpe Quartiere,
q. 1430.

'rA8b'LLA 1. - C(nnposizwne tllodale
di stn»Jaliti e gneiss biot.jtico siUimanitici.

GR,3 GR4 GR5 GR12 GRl8 GR42 GR52 GR90

Quarzo 18.6 17.4 47.0 53.1 48.2 3~.8 1.9 39.1,
P1agioc1a.sio 2.2 18.6 1.5 2.1 1~.3 15.1 22.8

Pertite 55.4 16.5

Ortoc1a.sio e mieroe1ino - 20.2 15.3 34.2

Biotite 6.6 10.2 2.5 0.7 18.0 0.2 2.5

GrlUlato 24.2 10.9 3.2 10.5 24-.8 4.5 76.2

Sillim'Ulite tU O., 11.5 7.0 2.7

Clorittl 2.5

Sericiie 51.S 14.1

Epidoto 0.8 16.6

ACOOllllOri 1.7 1.l 0.2 0.3 l.i 0.5 ].1 ...
Opachi 0.4 0.3 3.+ 0.4 0.2 1.2 2.8 OJ)

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

11 plagioclasio talvolta è antipertitico. Gcneralmente hanno plagio­
elasio antipcrtitico i campioni della parte più a N, mentre gli altri
hanno plagioclasio normale. Non sempre il plagioelasio è misurabile al
T.V., perché è·il primo minerale cho si trasforma nei. processi di retro­
cessione. La trasformllzione, quasi sempre, porta a un aggl'egato di epi­
doto, serieite, albite e quarzo. Qualclle volta vi è processo di totale al­
bitizzazione, come nel campione GR 42, dove la percentuale di anor·
tite è risultata del 10% (2V = +82"). :Misure effettuate su plagioolasi
non trasformati hanno dato:
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GRa
GRa2
GR 90

'ì'"An

36
37
40

2V

Si tratta I~rciò di valori conconianti con quelli delle zone analoghe
della valle Stronll.

I/ortoclasw o il microciino sono va.riabili conte quantità e la. loro
maggiore o minore presenza è inversamente proporv.i.onale a quella
della biotite. Sono stati misurati al Fedoroff i seguenti "alori di ZV:

GR 4 (microolino) 2V = -790
GR 12 (ortoolasio) 2V = -780
GR 18 (lllicroclino) 2V = -700
GR90 (ortocll'LSio) 2V=-820

Ortoclasio e microclino SOIlO spesso micropertitici.

La. biotite in alcuni casi è abbondlulte in Il.ltri è scarsa. Si arric­
chisce nella parte. sud del tcrl'itorio c s' impoveriscc in <Inella nord,

a favore del grlUlltto. Quando la biotite è frC6Ca ha pleocroismo o: gial­
lino, fJ = YroS80 bruno. Tale schema, secondo molti autori (Howitl­
Deer, Zussmann) è caratteristico delle biotiti ril.'che in titanio. Questo
si accorda col fatto che flualldo la biotite cede il po61.o al granato, si
fonnano numerosissimi aghetti di rutilo, disseminati ne.l quarzo e nel
feldspato.

La biotite è WlO dei primi minerali a risentire del fenomeno della
retrocessione. Inizialmente si decolora e sepa.rn ilmenite o rntilo sage.
nitico, poi pussa a clorite.

TI granato è, come si è detto inversamcnte proporzionale alla bio­
tite, come quantit;". Si trattll. di granato incolore in sezione sottile;
di solito fratturato ma ben conscn·ato. Per avere la trns[onnazione in
clorite occorre che la retrocessione sia molto avanzata, in quanto il
granato è uno dei minerali più resistenti alla trllSfonnazione.

La siUimanite è frequente. Si riscontra nel 40% dei campioni.
I cristalli sono di solito di medie dimcnsioni. Eccezionali i cristalli
molLo grandi, ma scarsi anche quelli ad abito fibrolitico. Ricordo qui
che in Valle Strona si trovano cristalli grandi di siJlimarute nelle pa.
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ragenesi granulitiche, minuti nelle paragenesi anfibolitic.he. La silli­
manite tende a trasionna.rsi nel metamorfismo retrogrado, in seric.ite,
oon relativa facilità.

Gli accessori più comuni 80110: zircQnlll, apatite. con assai mag­
giore frequenza del primo, rutjlQ. titanue. li rulilo non rappresenta
di solito un prodotto di retrocessione, ma di mctamorCismo progres-

TABELLA 2. - li 'PIa/iri chimiche

di stronalit' e !Jneiss biotiticQ sillùn411itici.

GR' GR< Glt:; GR12 GR, 18 GR,42 GR 52 GR90

8iO. 50.77 48.30 64.25 63.3tJ 43.7tJ GLi;:; 42.l0 72.65

TiO. 1.80 2.20 0.72 1.15 2.00 1.80 2.()S 0.57

AIo°. 24.01 25.22 15.15 J2.83 31.90 15.60 19.H 14.20

l'o.<>. 0.97 U)2 0.84 0.86 0.91 1.48 0.38

Fo<> 9.04 12.56 5.,19 7.81 12.16 4.50 20.20 0.76

".0 o.n 0.15 0.03 0.08 0.12 0.07 0.32 0.02

c..o 0.53 0.63 2.31 0.84 0.90 2.80 2.10 2.24

"gO 3.38 4.28 2.57 2.52 5.10 " ')ft 7.15 0.65._0

Na.Q I." 0.45 2_20 1.63 0.22 2.33 0.52 2.50

K.P 3.23 3.32 2.26 2.32 1.12 2.90 0.35 4.iO

PA 0.02 0.04 0.04 O.Oi 0.04 0.06 0.01 0.06

n.o. 3.70 1.23 1.69 l,. 1.88 2.44 2.40 1.09

n.o- 0.12 0.09 0.05 0.40 0.40 0.34 0.18 0.43

99.32 99.49 99.30 99.31 JOOAO 99.13 99.10 100.N

sivo. E' più frequente nei campioni della parte sctteutriollale. La tita·
nioo invece è legata alla dinltoresi. Una sola volta SOIlO stati identi­
ficati spineUo verde e odite in cristalli bruni, mctamittici. RMa la
muscovite.

Tra. i minera.li opachi predomina la grafitc, che rappresenta. una
delle caratteristiche di queste rocce.

Le analisi chimiche degli stessi campioni di cui è sta.ta. riportata
la. cOlDp06izione mooale, figurano nella tabella 2.
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Anfiboliti.

Sono in alternanza COIl le stl'onnliti o gneiss biotitico-granatifero­
siUimanitici, ma, dato che oppongono una. maggiore resistenza alla tra.­
sfonnazione per diaftoresi, in alcune serie si alternano con gli scisti,
che, in tal caso, sono i prodotti di retrocessionc delle stronaliti.

}'ig. 2. - RipiegamOllti ncllo IlIlfiboliji della Vallo del Eise
Jl.o.>sso, prl"8!lO Alpe Chie,·ono.

Vi sono due paragenesi principali delle anfiboliti: ornebleuda, pi­
rosse.no, plagiocLasio e orneblenda plagioclasio. In queste paragcnesi
si possono ll18eril'e: quarzo, granato, biotite e, raramente, ortoclasio.
Con la retrocessione si formano actinoto, cpidoto, scricitc, titanite, al­
bite, clorite, zoisite, più raramente calcite.

L'accessorio più comunc è l'apatite, meno frequente lo zircone,
rara l 'ornte.
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Le COml)()SlZlOni modali di alcwle anfiboliti sono riportate nella
tabella 3. Le località di raccolta. sono le seguenti:

GR6 - A valle della località Piane (Alta. val Mastallone).
GR 13 - A monte di Oro dei Xivellì (Alta val :\Iastallone).
GR 16 - A S di Oro dei Nivelli, q. 1590 (Alta ,'al )fastallone).
GR 17 - Presso Alpe Tignoso (Alta val )Iastallone).
F 61· Presso Alpe Gula, q. 2400, valle del Cavaglione.

TABELLA 3. - Ct'mLposizitme mollale (U alcune alllibQliti.

Ornoblonda

PirO!lllellO mOIl.

Pirolll>e.llo rombo

Aeljllolo

Uiotito

Plagioelnsio

Gnulato

Epidoto

Scrieite

Q~

A_ri

Opa.ehi

GRO

9.4

3.2..,
(;8.2

14.4

6.8

3.1

0.6

GRl3

\4.8

J. i"

29.1

16.5

29.6

3·'

5.1

GI~ 16

64.2

3.0

26.8

3.'
I.'

GRli"

61.2

l.'
34.3

2.1

}' 41

50.8

8.7

4.'

33.0

o.•
1.9

1l'ornebunda è di tipo basaltico, con pleocro.ismo: Cl. giallino.
pbroDO rossastro, )' brillIO. L'angolo assiale ottico si mantiene sui
-70·, con la sola eccezione, tra i campioni esaminati, del GR lO (Parco
pubblico di Fobello).

Campione 'V e: ).

GR6 _700 16"
GItto -IW 13'
GR 13 -72'> IS'
GItt6 -7f!' IS'
GR 17 -70" 14'
GR 20 -72" W
FU -70" 12"
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L'orneblenda mostra una. Ilou>\'oie resistenza ai processi di retroces­
sione mciamorliea, tutta.via. la trasfonnllzione in acfi,wto è frequente.
Spesso 1& parte interna del cristallo è ancora. di ol"neblenda, ma la
parte periferica. è actinoto. 11 pleocroismo diventa: tX incolore, fJ = 7 ver­
dino. J~ alt.re proprietà ottiche non differiscono 1ll01t.o. Nel campionl'
F 41 l'actinoto ha 2V = -i6°, c:7 = 18°,

Fig. 3. ~ Relilli di granalo iII uno lieililo di relroeeMione. Campione GR3,
Alta \'al M~lallone, lato dlllltro, a \'allo di Alpe Baranea.

(8010 polar.; ingr. lin. "5)

Il pìrossclI-O rQmbico si pr<!Sentlt pochissime \'olte (ò comWle invece
nelle rocce gabbroidi della parte a.ltll.). E' pressoché incolore, 8e(,"lIO­
della. birifrazione, rifcribile a brOllzìte.

11 pirosS(Jtl-O mouocLi'llo Ò più frequente. (Jompll.I'C nelle allliooli~i

della parte Sf'ttentrional('. Di solito è incolore. fA: pl'oprietà ottiche
sono le seguenti:

Si tratta. di augite.

Campione

GR13
F4!

2V c: }'
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La biotite, quando è p.·('S('nte, è sempre SCILrS/l.. Il suo pleocroismo,
a. differenza. di quella dclle slronaliti e gneiss biot.ilici, "a dal giallino
al bruno.

11 plagWcllJ.Slo tende a trnsfonuarsi in ll.ggrcgato di cpidoto, seri­
eite e albite. Dato che la sua resistenza alla lrasfonnazione per retro­

cessione è inferiore a quella dcII 'anfibolo e dcI pìrosseno, risulta. com­
pletamente trnsfonnato anche in roct."e in cui orncblenda e pirosseno
sono aneora freschi.

Le geminazioni più comuni SOJl? quelle dell'ltlbite e del perielino,
spesso associate. La percentuale di anortitc è la seguente:

ClIlllpiollO: 'ìr .'\ Il 2V

GR6 lO
GR..Ia 47 +81"
GR 17 39 _880

1" 4l 45 +80"

Non si tratta di plagioelasio molto calcico. In "aUe Strona nelle 8Jui­
boliti (Bcrtol8Jli, Ri,'alcnti 1966) si avc"ano tenllini simili a questi,
ma. anche termini molto calcici. 11 plagioclasio del campione GR 6 è
un tipico prodotto di albilizzazionc.

TABELL> 4. - AlIalisi chimiche di (llcune a_n/iboliii.

GR' GR 13 GR 16 GRI7 "1
8iO, 43.30 -I4.0.~ 4-1.10 46.16 44.79

TiO. '.65 3.15 2.20 2.60 0.14

AI.o. 18.66 1;;.48 11.08 Il.90 14.52
}'o,O. 3.14 1.14 Li5 2.00 ].81

FoO 4.93 11.86 10.38 9.24 12.66
MnO 0.13 0.\ i 0.\8 0.22 0.27

CHe 15.90 10.5\ 9.53 J!l.51 11.67

"gO 3.88 8041 13.60 i.01 4.H;

NA.O J.71 2.39 1.44 3.00 2Al

",e 1.25 0.78 O.SO 1.10 0.99

P,o. 0.013 0.15 0.06 0.08 0.01

Il.0- 5.61 1.40 4.45 2.05 5.61

H.O- 0.15 0.1~ 0.05 0.33 0.15

99.51 99.61 99.6~ 99.20 99.19
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Il granato, contrariamente a quello delle stronaliti, è leggermente
l"O6OO in sezione sottile. E' scarsa.mente diffuso e In sua distribuzione
non sembra legata a metamorfismo progressivo.

Anche il q1tarzo è poco frequente.
Tra i minerali opachi predomina l' ilmel1itc, SI}(.'SSO in via di tra­

SfOnllazione in litanife.
Le an.l~lisi chimiche dei campioni di cui è dfLtll l'analisi modllie.

SOno riportate nella tabella 4.

Fig. 4.. - Grafite (nera) in uno seil;to di
"alle di Boco.

Calce/in e rocce calcosilìcatìclte.

ret~elllrione. Clllllpione GR 7, a
(11010 1)(Ilar.; ingr. lil1. J35)

I calcefiri si riscontrano nella 1.0111\. esaminlltn con le stesse cnrat·
teristiche di giacitura di quelli della valle StrOIlIl, o della zona kiJlzi­
gitica prineipl1.1e della Valsesia. I proct'SSi di retrocessione possono i.n
qualche caso tras[ormarli ili scisti cll.lcarei, come a S. Gottardo e nel·
l'alta valle Strona., interpretati da. Franchi (1905) come lembi di Trias,
ma rioon06Ciuti, più recentemente, oltre che dallo scrivente (Bertolani
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1964), da Porada (1967) come prodotti di retrocessione di caJcefiri.
Solitamente però la variazione è lWlo di tipo struttura.!l', Si hanno eal­
ccfiri a grana più minuta, spesso a grana eterogenea, intercalati a
scisti quasi completamente laminati e retrocessi.

Aeeade anehe qui che i calceCiri subiscano processi di silicizza­
zione, a volte anche totale. Questa tra.s!onnazionc risulta precedente
il metamorfismo regionale retrogrado, che anzi tende a cancellare gli
efretti della si1i<'i7.zazione. I.e rocce calcosilicatiche !IOno perciò rare.

~eì ealcefiri e rocce calcosilicatiche della ZOllll esaminata. ho tro­
vato le seguenti paragell<'Sj:

Gltl

GR95

l;' 24

F29

}<'35

F39
l" 48

Alto bacillO del Mastallone, sponda destra a q. ]460 (quarzo,
plngioclasio, granato, epidoto, titanite, .':il'cone, npatite).

- Vallone delle Pinne, Il q. 1540 sopra Alpe Pin.ne superiore
(calcite, quarzo, titllnite, opachi).
Valle 1l'fastal1one; q. 1330, sopra Tomo (calcite, epidoto,
actinoto, granato, qUllrzo, plagioolasio, titanite, opachi).

A i\T\V di Oro dei Nivelli (calcite, tremolite).

Valle del do Searl)ioln (calcite, mu.sco\'ite, (IUIU"ZO, titanite.
zircone, epidoto, opachi).

- Vallone di :\"a\'a, sotto Alpe la RQ5Sl\ (calcite, f10g0pite, tre­
molite, zoisite, quarzo, plagioclasio, titanitc, apatite, opachi).

• Vallone di Nava, sotto Alile Ovaghe (calcite, ac.tinoto, quarzo~.

- \'allone di Roi. Sentiero per la l'''inestra, q. 1460 (calcite,
quarzo, museovite, tremolite. titanite, opachi).

Le composizioni modllli dei campioni GR l (roccia cllJcosilicatica e
0&95 (Calcefiro), compaiono nelln tabella 5.

I nunerali presenti dallllo indicazione di metllJllorfismo non ccces·
si\'amente profondo, perciò forse risentono dei procC6Si di retrocessione.
Solo in un caso si è vista flogopite, minerale di media profondità,
spesso legaoo alla facies delle lU1fiboliti, ma. talvolta flnche di mela­
morfismo più aVfiJlzflto.

Il Vwgioclasio del campione GR 1 ha dato un 'aHIl percentuale di
anGrtite (90%), in accordo eon (IUanto ho riscontrllto in rocce ana­
loghe della valle Strona (Bertola.ni 1968).

li granato ha colore gill.llo-roseo. La. litallite hll pleoeroismo dal
giallino al bruno rossastro, molto più forte di quello dclla titanite delle
anfiboliti. Tra i minerali opachi è comune la grafite.
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TABELLA 5. - Composizitme mineralogica
di caletti" e rocce calcosilicafiche.

OR95 GR I

Calcite

Quarzo

PJagioelaMio

Granuto

Epidoto

Titanite

A~ri

Opachi

!l0.6

9.2

0.1

0.1

0.2

19.2

37.7

36.9

5.8

0.2

Le &Ilalisi chimiche dei campioni GR.] e Olt95 eompaiono nella
tabella 6.

TAnELLA 6. - AlIal1si chimiche
di calcc/iri c "occc culcosilicalichc.

GR 95 G&1

SiO, 3.77 39.86

TiÙ, 0.10 1.80

AI,O. 1.52 25.28

.'1'.0, 0.14 3.35

p.o 0.17 4.74

~lllO 0.01 Il.05

C.O 53.13 22.12

MsC 0.45 0.60

Na,O 0.07 0.26

1{,O Q.OO 0.21

P,O, 0.01 0.03

CO, 39.48

H,o· 1.(,8 1.5i

IIp- O.I!\ 0.18

100.17 100.04
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PegmatiU.

Sono a.bbastanza diffuse; talvolta quasi integre, spesso più o meno
profondamclltc trasfonnnt.e.

r componcnti dcllc pegmatiti SOIlO quelli n.bituali; QU8.I'ZO, spesso
con struttura a mt.lS<'lico, ortoelnsio o microelino, quasi sempre micro­
pertitici. L'angolo 2V dci microclino del campione GR 62, pro"ellieot~

dalla parte bassa. del ,'allone di Hoi, sponda sinistra, q. 1060, è risul­
tato -860. li plagioclasio è albitico, ma spesso COli produzione di epi­
doto. La biotite è C()f;talltem{"nte trasformata in clorite, Prequente
anche la. trasformazione ilmC.IIite-titallite. H<'lrll I 'ortite, pleocroica dal
giallino Ili brtlllO rosso.

La maggiore [l'eqllen1'<l di pcgmatiti è nella parte centmle e me­
ridionnlc. i\'!<'lIlClItlO filoni iII ql1elhl t;ettentl'iollltiC. Tnlc distribuzione
potrebbe trovare spiegllzione cl»1 futto che, illllllogalllente ad nltre ZOlle

dell'Ivrea-Verb8J10, le peguHl.titi CCSSUJIO al pllssaggio iII facics grn­

nulitica.

GR 62.•.f1l1J/i6i c1lilltil.'a

Quarto
Orluchlsio·ltlicroclilio
PlnjZ'iod:lsio
)fu~corile

A CllOlll'O r i
0p'lchi

Sciati con relitti clt!azollali.

15.':;

7.0
2.2
o.,

$;0.
TiO.
AI,O.
Fe,O.
FoO
AlnO

C"O
MgO
Xa..Q

K,o
pp.
Il,0­
Il,0-

70:25
0.70

14.57
0.87

0.50
0.01
2.10

0.80
2...50
(i.70

0.01

0.22
1.12

09.30

SOIlO le rocce più caratteristiche di questa. ZOIlR, che non trovauo
riscontro né nella fonnazione kinzigitica principale, né Ilei eosidctti
gneiss-Sesia.

Si tratta di rocce non in equilibrio, con Wla paragellesi mista,
fonnata da tipici minerali della facies degli scisti verdi e minerali
della facies delle lUlriboliti o anche dclle granuliti.
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Il rapporto tra i due gruppi è va.riabilissimo; anzi, intercalati a
queste rocce vi SOl10 fiJlche livelli filladici privi di relitti catazollali.

Hooce di qUC!lto tipo si tl'OVlIno anche in alternfUlze ncgli Scisti
di FobeUo e HimeUa e si riconoscollo macr06Copicamente per una sci­
stosità più fibrosa., irregolare e discontinua.

~'ig. 5. - GrlUlllto di lloofor""uioIlC
GR 15 Il S di Oro dei Nh·Cllli.

nCKlj scisti di rctrOC0$6iOllc. <:lII11pioIlO
(11010 pala•. ; ing•. lino 135)

Esiste Wl ordine di resistenUl alla retrocessione nei minerali di
queste rocce in disequilibrio, che si può desumere dalle osservazioni
sui numer06i campioni esaminati, circa 80. Il minerale che si mani­
festa con relitti più nwncrosi, anche quando gli altri SOllO tutti tra­
sfonnltti, è il granato. Non v'è dubbio che !li t.ratti di graJ.lato di
vecchia generllzione, in qU1UltO llppal'C smembl'llto c con trasfonna­
zionc pcrifericfl. in clorite. Quando è secondario è facilmente ricono­
scibile, in quanto si pres<>nta in cristalli piccoli e sani.

Meno resistente del grana.to, ma anch 'e6Sa assai frequente in resti
è l'orneblenda basaltica. B' molto comune Wla struttura con onle­
blenda al centro 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 llCO(OI"ll1l1zione. La biotite pl"i.
mari[\. è ploocl'oica dal giallino al bruno roAAO, quella secondaria. dal
guùlino al ,'crde.

La sillimanite è scarsamente resistente, trasConnand06i con estrema
facilità in sericite. Vielle conSCn'flta solo se inclusa. nel quarzo.

Tra i mnerali sialiei quello piÌl resistellte è l 'ort.oelasio, che spesso
appare fratturato e rieement~lto, mentre il ph\gioclasio si trasforma
totalmente in albite, sencite ed epidoto.

Il quar:w può l'est/u'c ilHl.ltel'l1W attraverso i nuovi processi meta­
morfici, ma è difficile stabilire qUlUldo è in l'esti. 1.J8. trasfonn!lzione
risulta evidente solo quando il qUll.n,o assume struttura EL mosaico.

Tra i nunernli opachi la grafite è quella che lIon subisce altera.­
zioni, ma solo def'OMlIazionì meccaniche e sbriciolamenti. Si trova gra­
fite anche in scisti di aspctto filladico. L'ilmcnite tende a trasfor­
marsi in titanite, Illf\. spesso In tra.~fonllazione nOli è completa. Lo stesso
accadc per In. Ira.sformllzionc di pirrotillf\. e pil'ite in limonitc.

TABELLA 7. - Composizione mineralogica d~ alClll1i scisti
con relitti caJazQ11oli.

9.6 21.1

16.(; 14.i

12.1 '.1
36.0

1.0 l'

0.2 M

GrlUln.to

Ornoblcmla

Biotite

~[ieroelUIO

Quarw

Serieite

Aetuloto

(.'1orite

EjliùOlo

Cnleito

Albite

:MlaCo\'ìte

Glauoolane

A_ri

Opaehi

GR l'l

18.4

58.6

•.,
12.5

l.('j

0.2

GR20

1.0

1.2

O.,

22.8
-,..-
2.9

58.3

I.!)

"
1.0

GR43

'.0
46.4

0.1

2.9

GR56

32.8

21.8

Fola

IU
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Tipici minel'ali dovuti a retrocessione sono l'albite, la sericite, la
clorite, l'epidoto, l'actinoto, la titanite. Ad essi si possono aggiungere
in alcuni casi; quarzo, museovite, ortite, calcite. Eccezionale la. pre­
senza di glaucofane e di granato secondario.

Fig. 6. - Plagioelasio fratturalo, deformato c rioornentato negli l;ei.sti di
retroeessiollc. Campiono GR.Z3, tra Boco e le Piane. (llieolll incr.; ingr. lino 135)

La paragenesi di alcuni scisti contenenti più o meno abbondanti
relitti è riportata nella tabella 7. l campioni hanno la seguente pro­
velllcnza:

GR 14
GR 20
GR 43
GR 66
F45

Rio a S di Oro dei Nivelli, q. 1600.
Valle d<'l 1\[astallonc. Tra Boca e la Piana.
Alpe Pertugio. Vallone di Nava.
Vnllonc di Roi a q. 1250 sopra Alpe Giavinella.
Alpe del Laghetto. Alto vallonc delle Piane.

Il microclillo del campione GR 66 ha 2V = --84<>.

R.ndlcont/ S.T.M.P. 32
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Il plagioclasio del campione F 45 ha 10% An, 2V = +73". Il glau­
cofane, pure del campione F 45, ha 2V = -52", c:r = 3·, Ha pleo­
eroismo (1 incolore, fJ violetto, i' azzurro chiaro.

L'actinoto del campione GR 70 ha 2V = -7l!f', c:( = 14°.
Le analisi chimiche dci campioni di cui è st.1.ta data la composi­

zione modaJe sono riportate nella tabella 8.

TABELLA 8. - Analisi chimiche di alcuni scisti con relitti catazonaU.

GR 14 GR 20 0&43 GR66 ]O' 45

SiO, 42.10 64.00 60.63 70.27 61.75

TiO. 1.95 0.85 1.31 0.79 1.10

AI,O. 22.93 18.66 14.01 14.65 12.7<l

Fe.O. 2.02 2.25 <.44 0.87 3.24

F,o 12.82 3.47 2.43 0.39 3.0J

MilO 0.76 0.11 0.17 0.16 0.08

Cao 2.24 10.58 11.67 2.52 5.95

"gO 5.04 3.52 1.92 0.70 5.'"
N...O 1.76 1.89 0.65 3.48 3.90

K,O 3.20 1.12 0.16 4.35 0.60

P.O. 0.09 0.04 0.07 0.01 OM
CO, 0.59

H.O+ 3.44 2.66 2.50 1.47 2.08

H.O- 0.38 OA.4 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 c le forma­
zioni adiacenti si sono occupati in epoca recente Baggio (1966), Baggio
e Friz (1968), Carraro, Dal Piaz c Sacchi (1970), aggiungerò solo
qualche osservazione di carattere petrografico.

E' noto che tra la Linea Insubriea e la seconda zOlla kinzigitica
sono interposti, per lungo tratto, gli Scisti di Fobello e Rimella. Esami
petrografici di questi seisti effettuati nella valle del Cervo di Ccr-
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vatto, a. Fobello, a monte di Rimella, indicano inequivocabilmente che
si tratta di rocce di tipo kinzigitico e anfibolitico, nOllché calcefiri,
retrocesse. La !amilJRzionc può distt'uggere totalmente, in alcune po­
sizioni, la primtiva paragenesi, ad eccezione della grafite, ma inter-

Fig. 7. - Orncblcndll ba.'.altica (ehial.ze scure) llell 'netiuoto (grigio). In
bianco plAgioolallio. Campione }' 41, allfibolile parzialmente rotr~, ,·al·
lone dolio Piano, proo.;o .,\Ipo Asino. (solo polar.; ingr. lino 135)

calati agli scisti completamente tl"asformat.i vi SOIlO livelli con resti
di granato, orlleblenda, biot.ite, microclino, talvolta con strutture re·
litte, che indicano l'esistenza in questa zona degli stes.<;i fenomeni os­
servati nella seconda zona kinzigitica.. Kel vallone di H.imella, poco a
monte della l\fadonna del rumore, cessano le gmnuliti basiche di tipo
noritico e gabbrico e ricompaiono stronaliti, anfiboliti c ealcefiri, già
interessati dallc dislocazioni della linca insubt'ica, ma ancora perfet­
tamente riconoscibili. Da questi tipi strona!itici e nnfibolitici si passa
gradualmente, per aumento della !amillilzione e delle trasformazioni
epizonali, agli Scisti di Fobello e Rimella.
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I rapporti con la fonll1\zionc degli Gneiss Sesia sono più proble­

matiei. Effettivamente, come affermano CllrJ-nro, Da] Piaz e Sacchi
(1970), al contatto tra ili seconda zona kinzigiticn e gli Gneiss Sesia.

esistono molto spesso miloniti. In esse troviamo solit<lmente i compo-

Fig. 8. - Lombi di oMl~blelida b:l'$:lltica. (seurll.)
anfibolite l'ir()ll:!lonka, "Hu ,-"I Mastnllollll.

ileI pirOl;8ClIO.
(0010 potaT.;

CalJlp. GR 100,
illgr. lin. 135)

neuti delle rocce kinzigitiche. Invece nel Vallone delle Piane, sulle
creste che formano lo spartiaeque, nella valle dci Riale, in val d'Egua
i passaggi tra le due fonnHzioni Ilvveng1UlO gradualmente, anzi per

alternanze, senza. variare il moti,'o tettonico o alterare la successione
litologica. Si può quindi affennare, nmùogamcnte a Baggio e Friz
(1968), che, almeno marginalmente, gli Gneiss Sesia siano costituiti
da una serie analoga a quella kinzigitiea, s'intende, retrocessa.

Tuttavia nelle forme tipiche degli Gneiss Sesia (IUCSW derivazioni
non sono accertabili, non esistendo relitti idond ad identificare Ulla

paragcnesi più antica.
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Negli Gneiss-Sesia il granato e la biotite lIon rappre6elltano re­
litti e di solito ma.nca l 'omeblenda. Complessivamente le rocce risul­
tano in cquilibrio. La prl.'Se.llza di molta. muscovite, di biotite, di orto­

clasio o miel'oclino, di granato, aCclUlto ad albite, clorite, cpidoto,
nonché la struttura Illnssiccia. c1<umo indicazioni pcr la facies degli
scisti verdi, subfaciCf'l a quarzo, albite, epidoto, lLlmandino, perciò di
metamorCismo più aVR.1I7.ato rispetto agli Scisti di l'-'obello e Rimella.

Conclusioni.

J.JO studio pctrografico della seconda zona kinzigitica, llel tratto
che int.ercorl·C tra In valle Strona c Rima, ha riscontrato nelle alter­
nanze della serie killzigitica, anuloglle a quelle classiche della valle

Strona, deUa Va~ia e dell 'Ossola, lilla facies di transizione tra quella
delle anIiboLiti (subfacics a sillimlluite-a1mandino-ortoelasio) e quella
delle granuliti (subfal'ies anIibolica.). i.\ttra.\"crso il rapporto biotitejgr~

nato, in base alla frequcnza. delle antipc.rtiti, ali 'abito della siUimanite
e al rapporto orneblendajpirosseno nelle anfiboliti, si può aUermar~

che la facies più vicina R quella delle gra.nuJiti è nella parte setten­
trionale della zona esaminata e, in specia.! modo, nell 'alta valle del
Mastallonc, mentrc verso S si pnS8a. li. WHL facies nettamente anfiboli·
tica. Queste osservazioni sono iII accordo con l'ipotesi di Carraro, Dal
Piaz e Sacchi, chc intcrpretano la seconda ZOllll kinzigitica come una
placelL della formazione principale scivolata verso N fino alla Val­
pelline. Infatti Wl incremento del metamorfismo da. S verso N nella
seconda zona killzigitiea, rappresenta un andamento analogo a quello
esistente in Valle Strona e in Valset>ia. Le condizioni sono simili 3
quelle del tratto di Vallo Stronll compreso tra )Ianno e Prcia di Forno.
(Bertolnlli 1968b). Se si tra.ttasse dci fianco settentrionale te.ttonizza.to
c in parte laminato dclla SUPl:lOShl alltifonne avcnte comc nucleo le
JnllSSO pcridotitiche, dovrcmmo avel·o un metamOl"fismo decrescente da
SaN. Il fatto che Il ridosso delle roo<:c di facies quasi granulitica vi
siano alClUic masse gabbroidi, s'inquadra bcne COli l'ipotesi dci rico­
primcnto proveniente dalla fonnazione kinzigitiea principale. Le masse
gabbroidi potrebbero rappresentare lembi dclla. fonnazione basica so'
spinti dalla falda in movimento.
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lJO spostamento della placca kinzigitica, avvenuta COll forte stress,
non è riuseito ugualmente a completare l'opera di retrocessione per la
resistenza opposta òa tipi lit-ologiei molto massicci, di flleies quasi gl'a­
nulitica, che compongono buona parte del ricopl'imenio. Le laminaziolli
e i cambiamenti paragenetici si sono perciò formali solo lungo pillni
di minor resistenza con formazione di metamorfiti della faeies degli
scisti verdi, subfaeics a quarzo-albite-muscovite-clorite, con passaggi lo­
cali alla subfacies a quarzo-albite-epidoto-biotite. ] l processo di diafto·
resi ha assunto il suo massimo sviluppo nella pal'te meridionale, a ri­
dosso della Linea Illsubrica, dove costituisce quella parte fortemente
laminata e rc.trocessn" interpretata fiJlO a pochi anni fa come forma­
zione a sè stn.nte, sotto il nome di Scisti di Fobello e Rimella o Falda
del Canavese. Tra le fasce di lllminaziOIH} sono rimasti lembi qualche
volta inalterati, generalmente solo parzialmente retrocessi. La maggior
resistenza alla diaftoresi è risult.'l.ta quella delle anfiboliti, che sono
ancora identificabili in ZOlle dove gli altri tipi di rocce SOIlO stati tra­
sfonnati pressoché completamento (alta valle del Cervo, conflueuza
del vallone di Nava, zona di Rima), Malgrado questo le stronaliti re­
stano le rocce più diffuse, risultalldo prevalentemente stronalitica la
placca staccatasi dalla formazione principale e sovrilSCorsa.

Qui non è stato effettuato uno studio sugli Gneiss Sesia, tuttavia,
come si è già detto, ooistono sia passaggi netti tra le rocce kinzigitiche
e tali Gneiss, l'lia rapporti di innegabile continuitA. Oli Gneiss Sesia
presenta.no un equilibrio assai più completo dcgli scish intercalati alle
rocce kinzigitiche, Scisti di Fobello e Rimella compresi, e raggiUllgono
un grado di metamorfismo leggcrmente ma nettamente più alto, ap­
partenendo sempre alla facies degli scisti verdi, ma subfacioo a quarzo­
albit.e-epidoto-almandino. Riesce pCI'ciò assa.i più diffieilo lo studio su
relitti mineralogici e strutturali, soprattutto per la possibilità di con­

vergenze in una stessa paragenesi caratteristica di subfacies di ele­
menti petrogorafici e strutturali diversi. Perciò nel pre,e;ente lavoro non
è possibile procedere oltre alla segnalazione di fenomeni di tipo locale
di parteeipazione di rocce della serie kimigitica alla. formazione degli
Gneiss Sesia.

I.ttituto di Millera/ogid e Pelrologi« dell'Ullil'ersitd di Jlode"«. MarJlQ 1971.
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