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. BOltlANI, G. CON'l'I, E. QlOBB! .fANCI 'I (-~')

STRAIN FA] E l N ON ETT TILE

NELLO T DIO DEllLE 'rETTONTTT METAM RFI BE

RIASSUN'ro, - Nel corso dello stuclio petrologico e h-utturale di un estesa

al' a metamorfica (zon:t «Strona-Ceneri »·Massiccio dei La d1i) sta.ta constatata
la grande utilità di procedere ad un accurato esame della d' tribuziOlle, dell'ani
montare e del tipo di deformazi.one (strai1l.) l'i 'contrubile nelle rocce,

Ila ricerca p(lrt~colarllleute dett:lgliata, cO'I'I'(ldata anche la un 'anali'i me 0

e microstrutturalo è stata coudotta u una lento di Ceneri.-gn is , rocce 'on fort
varitlbilità s rutiural eh la iano talora riconosc l' l 'origiuaria struttura gra
nulare' qU(l~t llItima è tata a' uuta come lIWI'!ccr dim6usionale. I dati ottenuti
indicano he l'UlllJ]l{)l1tarc dello stmim è t.'l-to ma si_mo nella porzione m ridionale
e cbe la distrwuziollo l i vari tipi te iturali l'ispecchia, l'Ullisotropia dell) insieme

della sm'ie in un campo di tress omo 'eneo,
Anche su <lltre rocee della «Strona-Ceneri» J'anali i Iella stmin facies ha

permesso eli ottenere impOl'tllllli informazioni genet,iche; si dI \-a ad Il empio che i
«. fla~er gneis'» non costituiscono un li otipo a se stante ma costituiscono le por
zioni più deformato degli gli i'8 occhi Il ilini, Pal'ticolu"melltc si<rnificafvo appare
11101 tI' il COli fl'on to fra le stmi1l. facie.~ dei pal'agneiss S.S, e degli gneiss minuti
CHO>'llfe~sg71cis ); qU03ti ultimi pos ie:lollo lIn/t diver a storia deformazionale
pertanto possono e ~er attribuiti, anche iu base a.d altro evil1.euz', alla SO\'l'astrut
t 1I1'f~ dena catena al - oniana, mentre i pal'agneis Ile eostitui cono l' illfrll trut
tum. DUl'ant l ol'ogen si ercinica la sovra 'trutturu e I J inf.'astruttura fW'ollo
'ow\'olte nel piegam uto isoclinale l pal'agenesi vennero equilibrate alle coudi
zioui dena facies anfiboliti,

SUMMARY. - Duri.ng thc petl'olo'''ieal and struclural SUI'V Y of a va t me
talllol'phie 'HM (<< Strona-Celi l'i» ZOIl -Massiccio dei Laghi, o·rthern Haly) we
!lave unelertakcn IL study Oli the distl'ibution, the alllOIl.nt anl1 th style of leior
llk'1tiOIl (stl'(~i1~ facies) in va1'Ìolls rock type; tbe obt.ajnecl l' sults pointed out
the notabI useflllness of tllis method.

C*) Istituto di ineraJogia Petrogl'aiia e eochimica cleTl' niversità ai Mi·
lano, Lavoro eseguito 11 Il 'ambito delle "io l'cbe d l ntro di Studj 'u.1la Strati-
grafia e Petl'o"rafia delle Alpi entrali di ilallo del C.N.H.
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A Il1iek lens or Celleri·glleisscs, tocl()lIilCS wilh widely variable texturn.l ella.

raeler3 bui "'illl reliClf of ali origill:ll granular f:lbrie, lIa3 bccn iuvoot.igated in
detail, also ",i1l1 Ilio :liti o( Illeso· ami tlIiero-structuml IlllUI)'3is, The 'IJllOllllt of

due/ilo slmiu h~ maxi","", ili tho !lOulhern pllrt. of Ille l<..'IlS alld Iho distributioll
of Ihe rlifferclIt, $tmin [(Idea 300m>! lo be due lO the :Ulisolropy of 1110 COlitlt.r)'

rock in whioll tlle lells is ollclosed nll(1 noI. lo ali ()rigiulll :misOlropj' of tllo Cellori

gneiss in it~lllf, Tllo deforrllation wa~ llIollophasie lIlid oeeurrl-,{\ in a IIOlllogcnoons
st.rcss field,

Alw in other roek l~lHlS of Ihil '" StrOlla·Celleri:J 1110 strllill (adC!! llunlj'sis
:.1101>'00 \lS lo dra", illl]Jortant. gellctie inforllmliOtl; tho «fln'lQr gneiss», for·

merly cousiderOl\ :Js a ~ep:lrate rock tj'pe, rNlIltcd 10 rcprru<enl tho more sc,·crelx

doforllled parts of Iho :Hlgell gueiSll lenscs.

Partielllarir ililpOrlllnt, lIppe'lrcd Ilio eOlllpurillOll or tlle 51r(lill /acil!s sho"'"
by Ihe pamgncbses s,s, flud b~' Ihe. fine gmined !JlleisSI!I< (Horn[eÙ1gn-eisse); lhe

latter lIa\'o li ùefillilelr differenl dl·forlll"tion;.[ story and ean IlIu8 be attribute<\,
,liso Oli the b:lS/l3 of Illany ellier e\-idell~.COl, le tlle SlIprustruelure of Ihe Clllc

doni:lll m.elmnol'phie bell, whilst. tbe. paragllei3se:! s,s. \\'er'~ dcformed in Ihe ili'

'r'lstrndure. Dllrillg tlle HereJniuu orogenesys both supr'lJ:!truelure alld in fra·

slruelnre werc ilJ"oh'oll in the isoelillul folding of the ~eries amI Ilio. par'lgelleses
wero equilibrnle,[ lo Ihe ll.mphibolile fneie~ cOlldilio1l8,

Introduzione,

III alcuni tipi di tettoniti è a volte po-ssibile detcl'minare con una
aceettl1bile approssima1.ione l'amlllontal-e dello strai'1l' e la. sua distri

bU1.ione in Wl certo dominio, valutando la deformazione subita. da ap
PI-OPI'illti nw,'kers dimensionali. Sono note le stime di <Iuesto genere
eseguite su fossili od coliti defol'nHlte; questi nwrkers si rinvengono
pel'ò in l'oece poco o punto lIletanlo!'fiche, che hanno subito una de·
fOrlllazione prevalentellli:'llte plasticil e che si trovano di 1I00-ma nella

sO\'l'HstruttUl'a l'i piegata delle clltene orogeniche,
Nelle tettoniti mctamOI'fiche \'('1'(' e proprie i markers dimensio

nali sono ill gellcl'e assellti; fanno ecce1.ione gli gneiss sicuramente de·

l'i\'1lti da origiTHlI'ie !'Occe intrusivc a struttura granulare (que"ta può
essere cOllsiderllta un mm'kel' dimellsiollale), quali: gabbri, dioriti, to
Ila liti, g'1'lllliti, ccc. Per qucsti sorge però la difficoltà di distinguere
l'effetto di ciefol'lllil1.ioni "ovI'apposte, in quanto la polifasicità nelle
tettoniti met<llllorfiche sembra essere più la regola che non l'eccey,ione.

Sta di fatto che rocce metamorfiche di ugual composizione mine·
l'1llogica c cllimica (li/ofaeies) e di identico gl'ado metamorfico (fa~ies
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tnet(/nwrfic(~) possono prescntan! strutture c tessiture (fa.bric) compie,
tamente diverse a eRusa della differente distribuzione dello strai?l da

ptllltO a punto della serie. Di cOIlseguenzfL capita spesso che rocce fOll
damelltalmente identiche vengano cIlrtogl'i1fate e descritte come litotipi
divel'si a caUSi1 della loro diffcl'ente s/min facies,

Uno degli esempi più clamorosi il rappresentato dalla l'ecente dia
triba, sul termine «gl'ullulite» (Beh l' et al., 1971 j l\1ehllert etc.,
1972), Ìllolti Autori hanno infatti sostenuto che tale denominazione

de\"(~ essere riserviltil. ilile metamorfiti chc pl'esentano tcssitul"Il iden
tica (platy quar!;:;) a {luella dellc rocce della Sassonia, per le quali il
tel'mine CI'a, stato origilHll'iamente cl'cato, indipendcntemente dal fatto
ehe la 101'0 ricristlll1iz~.azione sia tlvvenuta o no nelle condizioni dclla
facies gl'anuliticn.

In realtù la t,ipica tessitul'll «flascr », con quarzo appiattito, delle
granuliti della. Sil~'WniH è il l'isult.llto di una. forte laminllzione, conse
guente a. deformazioni subite dalla ol'iginlll'ill roccia di cle'la.to grado

metamorfieo, in tll} tempo succcssivo e in condizioni di P e T allche
diversc da (IUelle originarie, come il StillO dimostrllto da Bclll' (1964)
e Watznaucr (1969).

11 lenninc granulite è ormili solidumente legato al concetto di
facics metamorfica contl'adòistin1a da elcvate pressiOllÌ (confining
prCSSlt1·C) e tempCI'ature, COli p u•o < 1\<>1., condizioni alle quali si svi
luppa una stl'uttUI'a gl'1l1loblastiea. tendentc alla poligonale (granulo
blastica), per lo lllcno negli ilggregali a bassa 1II1isotropia di forma,

I,a lamina.l'.iOllC che appare in alcune granuliti della Sassonia l'appre·
scnta in rciiltù una. particolare «sln/.in facics» risultnnte da una de
formazione plilstic<l, specialmente del qU1l.I'zo.

Scmbrll pCI'ciò assai utile considerare attentamente accanto alla
lifofacics (a.d es. ol'tcgneiss gl'ilnitico) e alla fucics mctunwrfica, (ad
es. facies anfibolit.i) ll11che la «Stl'Uì11 fadcs» di Ull pal'ticolare corpo
geologico e 1/1. sua distl'ibuziollC, anche se eiò mta spesso contro note
voli difficoltil. llC infol1.1111Zioni che si possono trane dalla distribu
zionc dcII o straìn SOno infatti c"tl'CI1HUnente importanti per la l'icostru
zionc della fonna originaria dei corpi l'occiosi defol'llltlti, e talvoltn
anche dclle condizioni di ]ll'essione e temperatura, della presenza e di
stribuzione dei fluidi, della velocitlÌ della deformazionc (slrainrate) e
del campo di stress,

R~"dieo"ti S.I.M.P.. ~t1
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La zona «Strona·Ceneri ",

L'opportunità pe]" lIliO i>tudio sull'nmmolltal'c, il tipo e la distri
buzione dello sfrain in un corpo geologico di ntgguHrdevoli dimensioni,
ci si è offerta nel COI'SO delle ricerche che andialllO conduceudo da al
eWli allni nella ZOlla «SII'olHI-Celleri» sulla sponda occidentale del
Lago Maggior'c.

La «Stl'ona-CellNi» è un 'unitù polimctllmorfiea, cOllle è dimo
strato dall'analisi dcII a microstnlttura (Boriani, 1970 a, b) ed è con·
fermato dalle numerose determinazioni di eflì radiOllletl'icll (Pidgeon,
Koppel e Grlincnfeldcl', 1970; I\oppel e Griincnfelder, 1971; Mc Do.
well, 1970).

L'c,'cuIO Ilietalllorfico scislogeno principale l'isulta avere ctù ca
ledoniana, mentre dUl',lJlte l 'orogenesi ercinica si sarebbe vel'ificato un
piegamento della serie accompagll1lto da un innalznmento delle geoiso
terme. U metalllol'fismo ercinico a.vl'ebbe colpito con una maggiore in
tensità la porzione di «Stl'ona-Ceneri» più prossima nl limite con
1'« Ivrea-Verbano», limite che è stato sede di importanti fenomeni in
tl'usivi ed analettici, Il gl'ado metamorfico l'aggiullto in <Iuesta fase è
quello della facie.'> anfiboliti.

La «Stronil-Cenel'i» è costituita d" vari tipi di paragnciss COli

intel'calazioni di ortogneiss c di migmatiti gneissiche; nell'ambito di
cinscun tipo 1itologico le v3l'iazioni tessitul'llli sono spesso notevoli. Ciò
è partieolarmente evidente in un caratteristico tipo di gneiss, le cui
v3riaziOlli di slra.in fucies sono qui esaminate in dettaglio; si tmtta
dei Ceneri-gneiss che SOIlO giiì stilli oggetto di ricerche pell'ogrnfiche,
specialmente da. parte di l3iieh1in (1937), Reinhard (.1964) e BOl'iani
(1.968, 1970 a, 1970 b) ai cui lavori rÌJlHlIldiamo per notizie più pnl'"
ticolareggiate.

Ricordiamo bl'evemente i caratteri generali e le inteq)l'etazioni
genetiche. I Ceneri-gneiss pI'f$entano una notevole unifonl1itA di com
posizione mineralogica e di caratteri chimici (Giobbi n-lluH:ini e Po-
tenza Bianchi, 1971) su di un 'al'ea di affioramento molto estesa; altro
ca.rattere che l'ende incoufondibile quef>to tipo litologico è la costante
presenza di inclusi a silicllti di Ca (Boriani e Clerici Ris.'ll'i, 1970), E'
invece estrema la va.riabilltà di tessitura, pllssalldo la roccia da tipi
pn\.ticamellte granulari (<< gneiss granitici» di NO\'IlI'ese, 1929) 11 tipi

finemente scistosi c più o meno !incati.
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Mancano inoltre clìlllpletlllllentc pieghe a qualsiasi scal!l, almeno
nella pOl'zione di «Strona-Ceneri:. alla quale ci riferiamo, e man
cano pUl'C, a scala microscopicll, i peciloblasti ruotati che sono invecc
assai fre<luCllti, imieme alle pieghe, nclle rocce incassanti. E' questo,
secondo noi, ind.ice di monofasicità della deformazione: i Ceneri-gneiss
crano cioè l'acce pl'ive di scistosità e praticamente gl'anulari prillla
dell'ultima deformazione pCllctrati,'a (o pen'asiva) che ha interessato
la «Strona-Ceneri ». Infatti la deforlllazione prcsente nei Ceneri
gneiss è la più recente e scistosità c lineazione cOl'rispondono rispetti
vamente a S2 e l~. Si trattava pel'ciò, data la composizione, di una
quarzodiol'ite ad incltL'ii calcio-s:lieatici di genesi anatcttica (Boriani,
1968), Questa intel'J)retlll'.ione genetici\ si discosta di poco da quella
data. da Biichlin (1937), il quale considerò queste rocce come il eor·
rispondente gTallitizzato degli gneiss minuti (Bivfithvrnjel.sg1wùse),
mentl'e contrasta nettamente con quella di Reinhard (1964) che li
int<'rpl'etò come un pll.rticolal'e tipo di pill'lIgneiss.

Secondo noi (Boriani, 1970 b) i Ceneri.gneiss el'ano rocce gl'anu
la.ri, tardo·Calcdoniane, che vcnnel'o poi deformate in vario grndo
quando furono coinvolte ncl piegHmento ercinico, subendo una l'icri
stalliZl'.aziolle sincin<'mll.tica. del qual'zo, mentre gli altri minel'ali ricri·
stallizzl1.l'ollO più o lll<'llO completamente in condizioni statiche, in un
pCI'iodo sueeessi\'o, dando luogo alla tipica struttUl'a granoblastica po
ligonale del p!llgioclasio e a quella decussata delle miche, Questa ricri·
stallizzazione finale fu indotta termiellmente, ma trasse energia anche
dai difetti ,'etieohl1'i accumulatisi durante la deformazione, ed ancora
visibili nei relitti di pl'imll generazione,

Distribuzione dello strain nei Ceneri-gneiss,

L'analisi della distribuzione dello strain l'iguarda essenzialmente
l'oril'.7.onte principale di Ceneri-gneiss aHiorante 'in corrispondenza
del M, 'raduni, dci 1\1. 'rodano e Pian Cavallone, poichè oltre ad es
sere il più <'stcso è anche quello clIC mostra la più gl'llllde vllrietà di
tessiture,

L'affioramento ha la forma approssimativa di una lente piano
convessa, con la faccia curva rivolta a sud, dove viene a contatto in
modo pressochè continuo con un orizzonte di anfiboliti, in parte fcld·
spatizzate (Boriani e Giobbi Mllneini, 1972). 11 limite occidentale è
tettonicoj è troncato infatti da Wllt faglia siumetamol'fica, la «Linea



J2(i

del Pogallo» (Boriani 1970 a), Un' intensa l'imobilizz8zione post
cinematica fa qui pas,<;ar'e parte dei Ceneri-gneiss a migmatiti etero
genee (Boriani e PeYI'onel Pagliani, 1968). A llord qucste rccce sono
delimitate dagli gneiss minuti ed a est terminano con digitaziolli negli
gneiss biotit.ico-plllgioclllsici.

Abbiamo accennato alla gl'ande varietù di tessitUl'e osservabile in
queste rocce. Biichlin (1937) sulla base dei lie\'i cambiamcnti minera
logici e delle forti variazioni struttUl'llli e tessiturali li distinse in «altl
ycschiefe"/cr Cellerit]lIcis» c «f(orllig P/aserigc,' Cel1erignei.s»; eOlTi
spondentemente Bcriani (1968) li distinse in «scistosi» e «gl'anulari ».

'l'encndo eonto delle variazioni dci carattel"i tessitUl'ali meso- e mI
croscopici c in pnrtìcclarc di scistcsità, lineazione e forma degli in
clusi, abbiamo ora distinto 11e11 '1Ill1bito dei Cenel'i-gneiss i seguenti
tipi stl"Utturali:

l) Celle l'i-gneiss linellti.
2) Ceneri-gneiss scistosi lincllti.
3) Cened-gneis.<> scistcsi non lineuti.
4) Ceneri·gneiss granulari.

a} Ceneri-glle48 /ineari.

SOno ro~ee a gram, mcdiII. llI.mza ~ei~tosità apparente, eo~tituellti ulla banda
di esiguo SI'essQre, passante per la Colma di Cossogno" nord di Tosta Cremi·
sello e di OdPllella Port:,. La loro ~aratterist.ica peeuliare è dat~, da un 'Ilc~e'"

tuata lill8llzio"c eonferita dai domi,,! cililldriei co~lituiti dal plagioclasio poli·
gonalo, dalla lIli~a (l d,,; ~rossi iudividui di qllllrW suddi"isi in subgr"lluli sc

COndo pi""i JlorlllnJi allll linwzionc, Questi domini cili"driei fanno SI ~lio la. tes
~itura. della ro~eia 1lppaia tlil"oua a ;seeonda del taglio: Ee questo è parallelo alla
lin~lzione l"ÌsullallO mollu e"id~"ti le bande 'llternate di quarzo, plagioc1asio e

miea., se è perpclldieolnre, gli ~tessi minerali daullo luogo Hll oeelli toudeggianti.
Gli xClIoliti a;l~umono in quo~te rocce li",~ate I" forma di olissoidi di rola

zione a due Il-8si; l'asse tlwggiore è ~hiaratll~nte purullelo ulla li'«,'1l1;ione Il la

~U" lunghezul. sembru e3sorc d1' quattro 1. einquo "o1te quella dell 'as3Il millore.

b) Ceneri-flllei:J8 8Cì.8toSO /illeali.

Qu~lli 1\ gra.na molto fiuti rilggiungono la massima pO!euz'l lungo il erinMo
di Pian Trusello, <l. SUJlf:li o a. Peelli. AffiorallwIlri di minor "mlliezztl ili eui
la grnlla è leggermente pill gre~solantl si Illlll"O tlll'e~!re",ità slld·oecidentule, Ilei

]JrOSlli di Rll.'lpesso c BignugllO in Val Gr<lllde, " TO!lta CrClllisello e 11- quella nord·
orientale, do,'\!. .ljQno ossor\"abili ~ul greto del torrente S. Oiovarmi "n'altezza <Ii
Useiago; pre!lOlltauo sia scistosità che liue<1zione nwlto ","rcatc. Tagliut11 paraI·
lelamente alla litlC'\izione la roccia prei!elltll il tipico a~peUo miero-listato do\"ulo

alla regolaro alteruanza dei leUi di eOlllpoll~nti chiari Il seuri, mcutre ttlglìata
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Plagioell1sio
IIcr-i-gnellls Seistosità Linl'ndOIlC! K·teldspllto Miche Pormn i IICIU.8i

oligol1n.le Relitto Mirlll~h.

-

lìlleati debole fort'lI
pl'Q8(lnte

fiH~cnto freq, cl1ìllc1I'icl.l(0,1 m111 e1)
raro rnro

presente
raro

stislosi lilleati forte forlo (0,1-0,2 llun 0) raro rllrO aUUlenta freq. clislIQidi

verdO S
-

seiatosi l)r<!sonlo rl\t'o, fLsso.nto
nOli linenti debole dobolo 10,2·0,3 mlll 0)

ra.ro
(l] ceutro c n ..f raro freq. 1l1isHoldJem

runulari assente dobolo
presente

freq. froq. tre,!, freq. sullsfcrlcn(0,3-0,4 IIlm 0)

SpietlRZione nel leslv.
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normaJmenle alla line..,.;onfl nlOlltra piteol~ ltntiwle appiallile ne) IlilillO di lIci·
stosiU,.

Gli xenolili presenti iu qUO!l1a roctia hallllO la fonna tli oorpi arru!ohl.li pa.
ragonabili lui elis$oidi Il tre 'ISIli, tOIl l'alllM'l maggiore llllflllleio alla linoo~iolle

e quello millor.... normulo alln. scistosilà.

e) Ce1teri-U~ei" $ci&lO.Ji NOli /illealì.

11 tipo lItl!IOSO lICeO o nulla linooto, li granu qu.ui lIempre grOSlJOlana, com·

pare nel li"elli mediani in corriJipondenl.ll dci erina!e Pino Pemite-Pian Gal'allone
M. Todano, lo qu~te roece la sdstositl non è mai molto marealll, specie "tm!O

i'''E. lA t_ilunI li alquanto di...ersa dal li)lO pn'«dellle: illfani gli aggregati dei

eompooellli fondamenlali 110n hanno lUIpettO fmcifomlt' allungato nel senIO della
UnCluione. benti applliono come Il\llfj al,pill.ttite. Queeta fonll& li ri),rodotlll lI11the

negli xcnOlili pre!enli, equiparabili in qllCillo tllllO a. elillòlOidi di rotllJ;ioue n due
ll.5S;, il tui 11_ minoro li llorl1l1l1e III l,iol1o S,

11) Clmcri-gNmM granulari,

Nei livelli più lIeUenlriollali dell'oriz.wnte, come 1111 ellempio in val Gra.llcte
lungo III sll'llda. per Citognll, i Ceueri.gueiu a!I!umOllO lISpettO gnmitoide, p-er
quanto sia sempre presente una debole 1i1l1!1I:r.ione, !i Ò! preferito couiderarli WIa

\'arietà IlmUllnlle aeparala: In roeda ai presenta infalti mauiecla, a grana gnJs

lKJlana, data la debole O1"iellta:r.ione pr1'feren:r.iale dei componenti mineralogici. Gli
J:enolitì IUl8l1DIOnO qui una fornla mollo ,'itina a quella sferica_

"'ella tabt>lIa I sono riportati i dh'ersi tipi tes.ositurali con rela-
tivi cnrattcl'i mincl'lllogici.

Mesostruttura,

I dillgrammi strllltllraIj della fig. J riportano rispettivamente le
proiezioni dei poli dei piani S t' d('l1p Iinell.zioni. Le misure sono state
effettuale su più di UII centinaio di stazioni distribuite nel modo più
omogeneo possibile,

In rigo 1.1 è possibile notar t'Come la disposizione dei pUliti (:0

stitllisca UI1 unico massimo indicante che i pialli S hall no direzione
prevalcnte N 55" E (' SOllO subvNticali o COlllunquc molto inclil1Hli.

A loro volta (fig, 1.2) le liueazioni danno luogo ad un 1Il1ls.'>imo
la cui di!;persione rispecchia quella dell'arell di massima concentra·
zionc dei poli dei piani di scistositlì.

I Ceneri-gneiss non mostrano mai pieghe rilevabili sul terreno e i
diagrammi non indicano la presenza di alcuna piega, nè conica. nè ci·
lindrica, essendo e,-ideote la mancall7.a di una eintura definita. Si tratta
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quindi, almeno lo 'alment , di una mOllO lillal anche se non S1 può
escludere che qu to rizzont di Cene1'i-gnei s faccia parte di una
eri con pieghe iso linali far em nte serrate com prnpo 10· da Bach

lin (1937). In quest'ultim ca o si pone il pr blema e le lineazioni
min l'ali di quest l' c d vono es e1' con iderat lineazioni di tipo a
oppure b; bisogna infatti ricordar ch ave ono visibili as i di pieghe
a O'r<mde cala ( 1:. Cen l'i) il loro a è immer. o con fnrte angolo
v r a W o W, è cio' perpendi olar alla lineazion os ervata nei

2

---~

O···..

+

l

1c:::==J 2t:,.:·;:::·;·;·1 3c::==J 4_
Fig. l.

1) 13 poli di piani S. ontorni: 1%, 4%, 8<;10' 2% per l'yo "rCH.
2) 115 liueazioni. lltorni: 1% 3%, 6%, 9'}'. P r lo/. area.

neri-gnei s di Pian avaUone. La perpendi 'olarità potI' bbe per' an
he esser dovuta ad una rotazione tardiva d l blocco del Sottoc6l1eri

rispetto a qu Ho d Ila 'ponda italiana.

Microstruttura.

P l' l'analisi micrc trutturale sono ,tati l'accolti numerosi cam
pioni ori ntati, esegu ndo la. a.mpionatura. lungo itinerari ch attra
versano il corpo roccioso in modo h e sa risultasse il più possibile
omogenea.



Fig. 2.
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Fra i campioni esaminati ne sono stati scelti sci rappI'esentativi
dci ViI l'i tipi: !ineati, scistosi lim'ali, scistol';i non lincati, tutti carattc
rizzati dalla presenza di diseontinuitlÌ plallill'i e lineari, in modo da
ottenere sezioni quanto più possibilc omogeneamente orientate.

E' stato preso in considcl'azionc anehe un particolllre tipo di gneiss
affiol'<Wlte nel settore sud·orientale Ilei pressi del Ponte del Dragone.
I caratteri mesoseopici sono dirfel'enti da <!llelli dei Ceneri-gneiss: pre
senta infatti un marcato micropieghettamento che permettc di indivi
duaTe piani S] cd S~ e lincazioni l.] ed /:!., In questo gneiss non sono
IlI'escllti inclusi, la paragenesi e la. micl'OstruttUl'a SOIlO simili a. quelle
dei Ceneri-gneiss; il plagioelasio poligonaJe è qui di dimensioni mag
giori ed è inoltre frequent.emente geminato.

QUCSUl. roccia può esser'e consider'a.1a UlIO gneiss biotitico·plagio
clasico facelltc parte delle l'oece inCilssanti.

La. misul'1\ dell'orientazione dE'll'nsse ottico del quarzo [0001] c
dci piani di sfaldatlml- {00l} delle miche di prima generazione, ha. per·
messo di ottener'e i diagl'ammi strutturali rapPl'csentati in figg. 2-3-4.

Si può illnllnzitutto notarE' che nei diagrammi di orientazione del
quarzo Ilei Cenel'i-gneiss, i pUliti rappresentativi di [OOOJ] danno luogo
in modo abbastanza evidente ad una sola cintura, ncll 'ambito della
quale vi sono pel'ò ulla diversa dist.ribuzione ed un diverso nnmero di
massimi,

:-Jei Cencri-gneiss lincllti (CG2.1) c nci scistoso lineati a grana gros
sohllla (COi), la cintura corrisponde ilbbastanza belle al piano ac 1101'

malI' alla se-istosillÌ cd alla lincazione, mcntl'e Ilei scist.oso linellti a
gran/l. finc (C02-2 e CG23) c Il grana grossolana con !ine<lzione poco
accentuata (CG25) c nei scistoso nOli lineati (COI) le cinture sono fOl'

temente inclinate (60"-70") rispetto ai piani S.

~'ig. 2, - Diagrallltlli di or;o.uI<l7:ion0 per LOOOIJ ,leI qll!jr~o nei Ccllcri'gHci~~.

A) Seistoso lineato (COI),
R) 8cist,oso lincato 11 gralla groijljola"a (CG7).
C) l.ille>lto (C021),
I) 8eistoso liuC'lllo (CC22).
E) 8eislo>lO lineato (0023).
F) 8e;stoso debolmcnto liuc'ltO (CC25), 300 assi. Contorni 1%, 2%, 3,3'70' 4,6%,
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ComUllque il fatto he que ti ultimi pre entino cinture non perfet
tam nt lloTmali alla 1in azion , non s mbra s re particolarm nte si
gnificativo, anche tenendo onta d lIe inevitabili imprecisioni di taglio
delle ezioni rispetto alle coordinate onv nziona1i a, b, c.

2

,C::=::=J 2I:::'}>·:::;:'j 31L2:J 4_
Fig. 4. - Gneiss pieghettato di P.te del ragone (OG17).

1) Diagramnla di ori nUlzione per [OOOlJ del qua.rzo. 300 assi. Contorni: 1%
2% 33%, 4,6%.

2) DiagrlUl1111.a di orientazion p l' {ODI} (lella miea, di prima gen razione. 37 punti.
Contami: l = 2,5%, 2 = 7,5%, 4- = 12,50/<.

Fi . 3, - Diagr3llUlli di orieutazione per {ODI} della mica li prima generaziOllc
nei Ceneri-glleis_.

A) ci ·toso lilleato (CGl). 40 poli. ontomi: 1 = 2,5%, 2 = 7,5%, 4 = 12,5%
per 1% area.

B) Scistoso lineato a grana gl'ossolalla (C 7). -O poli. Contorni: 1 = 2%, 2 = %,
3 = 14%, 4 = 20% per 1% area.

) Lineato (CGl). 50 poli. Contomi: 1=2%, 2 = 10%, 4 = 20%.

D) Scistoso lilleato (0022). 35 poli. Contorni: 1 = 3%, 2 = 8% 4 = 20%.

E) Scisto o' lineato (CG23). 15 poli. Cont.orni: 1 = 6,5%, 2 = 20%, 4 = 33%.

F) Scistoso liueato (CG25). 1 poli. 1 = 6%, 2 = 17%, 4 = 35%.
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l ella anciss pieo-hettato del Ponte d l l'agone ( G17) il modello
d 'OI'ientazione ' n ttam nt diverso dai preced nti: in qu sto go i
particolar l'ass ottico del quarzo pre ellta U11 ma in o di allinea
mento perfetto. econdo la lineazion8 individuata dall' intersezionc dei
piani SI ed S2, (~ orl'ispond nte ali 'a delle pieahe (fig. 4).

e si osserva la imm 't.ria della . ubfabri d l quarzo, si può no
tare che è monoclina nei tipi «scistoso non lineato» e «lineato» men-

CG 25

~~~: ... --\"
~~ - ' -\ ..... \

\,,,,,,
\

lKml:::=::._-==-__

Fig. 5. - Diagrammi (li orielll'azione per [0001] del quarzo riferiti aH oonli·
nate g o "rafiche e loro (ii tribu'liioue areale.

tI' 'tri lina n i « cisto o lineati ». Nel campione di «gnei piegh t
tato» e sa ' rombica ClO videnzia an or m glia la differenza tra
questo gnei s ed i «Ceneri ».

Quanto aU 'orientaziol1c d Ile micbl' di prima gen razione, nei tipi
scistosi i pialli {001} ono di po. ti qua i perf ttamente nel piano di
scistosità. Nel ipo lineato è caratteristica una disposizion concentrica
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)'ispetlo alla lineazione, con piani {001} anche nOl'mali allH scistosihì.
Nello gnciss dci POli te dcI Dragone si osserva una disposizione più di

spe.osl\.. Le <~ltbfa1Jric in esallle sono da considerarsi di tipo assiale, pur
con le limitazioni do"ute allo searso numero di miche deformate; solo

pel" il campione «lineat.o» il possibile parlare di simmetria rOlllbica.
Se si fa riferimento alle coonlinate geogl'afiehe, il interesSllnte no

tare che una delle direzioni preferenziali degli assi ottici è EW, il che
si vcrifica nei campioni COl, C02.3, C025, OG7; SUbOloizzont,lli nel

OG23, negli 'llt.ri campieni gli assi ottici del quarzo SOIlO immersi
verso W con una inclinazione vlll'iabile da 35° li 60",

Nei campioni C07, C023, C025 è pure associato un allineamento
in direzionc NS leggerJllellte indillato (20.25°) vel'So S. Di poco di

scosta rispetto alla precedente è la. direzione N 30' \V c l'imme.osione
da O~ a 30' ve)'so S che presentano i mllssimi di orientllzione del quarzo

nei campioni CG21, C022, COL Nel campione CG17, le orientazioni
dell'asse ottico del qualozo coincidono per lo più con la linCilzione che

11- sua volta è una. perfetta linca verticale (fig. 5),

Quanto alle miche precinematiche l 'orientazione preferenziale dei
piani {OOl} riferita all(' coordinate geogl"1\fiche rispecchill semplice,

mente l'andamento dellll scistositlÌ, alla quale sono generalmente pa

mlleli.

Stresso

Il Ceneri-gneiss può essere definito una teltonite metamorfica
(Knopf & Ingerson, 1938) in qunnto i caratteri delle sue fabrics ri,
flettono chia.ramente i Illovimenti ccmpenentali dil'etti o indiretti del
flusso ,1110 stilto solido.

l meccaJlismi di orientazione prefercllziale dei mincnlli nelle mcee,
benchè oggetto di molte ind,lgini da partp. di va)"i Autori, non sono
ancora bCIl conosciuti. Tuttnvill si è trovato spe)'imentalmente che un

alto gl'ado di oripntazione pl'r.ferenziale è indotto negli aggregati di
quarzo, durante Iii riC)Oìstallizzazione metamorfica. Si pl'esume ehe la
)'ieloistallizzaziollc sintettonic,l del quarzo porti a modelli Iwcnti sim
metria parngonnbile a quella del Cll111pO di sf1'ess c\Jt> ha llgit.o sul corpo
)Ooecioso,

Uo p",",;,ol,,'c s;go;f;cato (F'. J, Tu"o,,' & r." E. We;". 1963)
viene attribuito all'l\sse normale ili piallO delle cinture presenti nei
diagralllmi strutlul"llli. Tale asse dovrebbe coincideloC con la direzione



_3_3_" A_._"_ORIANI, O. CONTI, E. GIOBBI llANCIN_~l _

z-

I
Il



STltAlN FAC/ES; UN CONCET'1'O UTILF; ECC, 33i

di WlO stress intel"Jlledio Q~ o millilllo Oa, mentre nc) piano della cin
tura giacerebbe lo stress nHlggiore 01 '

f.J'orientllzione delle miche defor'matc di prima gellera1.ione indiea
la pl'eSimZ!l di una seistositÌ\ e talora di una lineazione posterior'i alla
loro cristallizzazione. Un meceanislllO di oricntazione delle miche può
essere quello di una rota:l.ione di ogni singola lamellll, fino a disporsi
parallela ad uno stress assiale di compressione.

l modelli del quarzo, nei Ceneri-gneiss, sono concordanti COli quelli
delle miche. Essi esprimono dirczioni Ill"eferenziali ben definite rispetto
a.\le coordinate geogmfiche e simmetrie (Iuasi sempl'e identiche; ciò in
duce a pensar'e che il campo di stre,~s sia. stato al<luanto omogeneo.
Pa.rtendo da questo presupposto, sulla base dei modelli d'orienta
zione pr'ecedent.emellte eonsiderati, il possibile visualiZ7..are lo stress
principale con un vettore Cl'izzontale o eon inclinazione di pochi gradi
verso SE, aventc direzione apPI'ossimativa NN'V, Ciò è confermato
dal fatto che i piani S sono sviluppati normalmente ali 'asse dello
stress compres.';;ivo principale e che la lineazione è parallela ali 'asse
intermedio o minimo.

Strain tacies,

li' idea di applicare tale concetto di l'aeies alle «strain features»
nOIl è nuovo (G. Harland, 1956; Dunbar & Rodgers, J957; Al,thllud &
l\'lattauer, ]969).

Qua.ndo una roccia è i:iottopo~ta ad uno stress le sue eill'atteristiehe
interne ed estel"ne cambiano, assumendo un a.spetto diverso a seeonda
delle condizioni nelle quali è avvenuta la deformazione; tale muta
mento viene definit.o stt·aill.

I diversi tipi strutturali che si forrn<lno Ilell 'ambito di uno stesso
corpo roccioso in risposta a condizioni differenti da punto a pu.nto,
possono esser'e suddivisi in diverse elliSsi definibili strain facies.

Le caratteristiche strutturali di una. singola straitb facies vengono
cosi riferite ad uno stesso tipo di strain ambientale, jll quanto le pro
prietà fisiche di un l'11ggruppamento strutturale esprimono le eondi
ziOlli della sua fOl'mazione, In breve: ogni differenza tessitUl'ille che
ciascuna classe rivela, riflette Ulla differenza nelle condizioni nelle
quali una mecia si è for'mflta, ed ha pertanto un significato genetico.

Nel caso dell'orizzonte di Celle l'i-gneiss il possibile distinguere al~

meno 4 st,uilfl. fucies; linea.ti, scistosi linea,ti, scistosi '1Ion lineati, gra
?II/lari. La 101'0 distribuzione nell 'area in esame è l'iportata in fig. 6.
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La strain facies dei Cene l'i-gneiss lincl:l1i, dMo che la lineazione è
parallela alla dil'czione del flusso c cioè di slmill maBsimo, hldica che
l'intensitlÌ l'elativa dcgli straill. principali l'l'il tale CIH': A2=. B > C.

l'ur manifestando anch '(>ssi la presenz/l. di un flusso, i Ceneri
gneiss «scistosi lincati» indicano chianllncnte d'a\'\:'r subito Ull 10l'te

appiattimcnto c quindi A > B > C,
COllie Illostrano il loro aspctto llH'soscopico c la fOl'ma. dcgli inclusi,

l'appiattimento negli gneiss «scistosi flon lilH'11ti» è stato minol'e che
nel lincati.

I CencI'i-g-neiss «granul1l1'i» mostrano di non aver subito alcun
appiattimcllto, cOllie testimonia.no gli indusi subsfel'ici e lo stesso
aspetto gnmitoidc, quindi A = B = C. ba, lineazione, per quanto de
bole, ('videnziu. tuttavia uno stato di flusso seppUl'e limitato.

Si può dedun'e dali 'osservazione delle dinll'IlSioni delle lenticellc
di quarzo nci l'uri tipi di gneiss e dalla fOl'!ll/l. degli inclusi, che la
diminuzione di speSSOI'{' subita dai pacchi rocciosi nella fase cinema·
tiCIl, l'('spunsabile d.'llil scist.ositlÌ, abbia. loccato punte del 70-80%.

!.Ia maggiO!' quantitlÌ di deformaziollP riscontrabile Hl margine sud
orientale del CCl'pO rIJècioso i1l esame, potl'ebbe nnclte essere imputSl
bile ad mla maggior duttilitlÌ della. l'oecia dovuta ad una divel·sa di
stribuzionc dci fluidi al contatto con pllnl.gnclss e micRscisti.

Conclusioni,

u'applicazione del concetto di straill facies nllo st.udio dei Ceneri
gneiss del lL Todano ci ha permesso di ricavare importanti infol'llla·
zlOni genetiche, che riassumiamo brevemelltc:

a.) [.'esistenza di ulla completa transizione frll i tipi pratica
mente gnulUlari e i t.ipi fincmente scistosi e vistosamente lineati, con
ferma. che i Ceneri.gneiss sono tettoniti monofasichc, a differenza delle
a.ltr(' metlllllOl'fiti della ZOlla «Strona-Ceneri». Ciò era suggel'ito anche
d1l.11a assellza di pieghe Il qualsiasi scalfl e da altri caratteri stl'uttu·
l'ali, ai quali abbiamo gilÌ aCCellllllto.

b) Si è potuto eonstll.tare come in un corpo geologico di estell
sione abbastaJIZ,l limitatll le vllI'iaziolli di sirain possono essere notc
voli; si può notare infalti che la porzione meridionale risulta. fortc
mente deformata, mcnll'e l' intensitIÌ di tale deformnzione decresce
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verso i tipi granulari eh(> nOli mostrllllO una quantità appre7.zabile di
slmin plnstieo,

c) l-'il simmetria delill 8l1bfab~ del quarzo è risultat.a tncliua
o Illolloclina. ma ~mpre tendente a rombica, con cinture abbastanza
nelle, pressa poco pl'rpt''Ildicolnri Il sc:stosità e lineaziolle. 11 campo di
streu risulta quindi omogeneo, p<'r lo meno quanto a orienttuione,
I.JO gneiss pieghettato del Ponte del Dr'lgolle mostra invece una fabric
del qUlll'7.0 Ilssai diwl'Sfl da (IUella dei Ceneri.gneiss: la simmetria è

inflitti prat.icamente nssill!l', (..011 un massimo assai netto, coincidente
COlI ['asse di micropieghctllttura della roccia, Questo tipo di orienta
zione può essel'e dovuto ad 11lI condizionamento passivo da parte delle
slnltture preesistenti, può ('8.'*I'e cioè imputato itlla ol'iginaria aniso
tropino della roccia.

d) Abbiamo inoltl'e pOtllto constatare che le intcl'Clllazioni di
gneiss biotitico-piagioelllsici del Illal'gine orientale, dapprima ritenute

relitti di Ulla anatessi S('leUi"l\ in situ (Boriani, 1968), si trovano in
corrispondenza della pOl'zione piii deformata dei Ceneri·gneiss. Esse
perciò l)OSSOlIO essere meglio interpretate COme implicazioni marginali
di rocce ineaSSllJlti, durante il forte appiattimento subito dai Ceneri·

gneiss; tale interpretazione II giii stata suggerita da Giobbi Mancini e
Potenza. Bianchi (1971) sulla base di considerazioni petroehimiebe,

Dopo llver collst.l:ltato l'utilitii di questo modo di interpretare le
variazioni tessitura li sui Ceneri-gneiss, abbiamo provato a. riconside

rare, alla luce del concetto di sirain tMies, anche altri Iitotipi della
«StrOIlll..-Ceneri •.

lillo dei tipi riesHminllti è il «fla.~er Y'lcus. descritto e cartl).
grafato da Boriuni (1970a), come un litotipo a se stante, seguendo
l'esempio di Artilli c Melzi (1900) che lo denomiml.rono «gneiss pelli.
collll'e. e di No"al'ese (1929) ch(' lo definì c gneiss scllglioso ghian.
dOlio •. ln realtà il «flaser gllCùs. si è fOl'll1llto in seguito ad un
fOl'tc IlPI)iaUimcllto degli glleirs.<; occhiadini e ne rnpl)l'CSClltn. ([llindi UJlII
plll'licolare s/rai1l. fucics; inflitti ll'o"iamo qu{)sti gneiss IL conultto con
gli g'llf'iss minut.i od int(,I'Clllllti negli gneiss Oéchiadilli il sottolineare
zone di più intensa deformazione. La U'allsizionc tnL gneiss ocehiadini
c «flaser gneiss. è per lo più graduale e simile a qllelln riscontrata
fra i Ceneri gneiss «scistosi. e quelli «granulari.; Ira l'altro il pas·
saggio è marcato dalla COlllpllrsa nei flaser gnci$s di microstrutture

R....~~i 8.1.:W.P•• ~7
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simili a quelle presenti nei Ceneri·gneiss, come ad es.: quarzo 8ppiat.
tito, grtmuhlzione dei feldspati, miche post-einemotiche, ecc.

I Ceneri-gneiss e gli gneiss occhiadilli lIlostrnno quindi strqill
facies diverse in risposta allo stes.'iIl defonnazionl', cioè ali 'ultima, le

gata al pieglllnento ercinico.
~ellH. c StroIlR-Cenel'i:t vi sono inoltre due tipi di paragneiss: si

tn\.tta di metlllno1'fit.i e~Sel1l';illlmellte identiche ill qWlJlto a. composi
zione e Cucics ll1etlllllorfic:l, 1ll1l. mollo diverse in quunto Il st1'llttunl e

tessitUl'l\.. l.c Ulll' SOIlO degli gllei: minuti, le ultre dei comuni ptl.I·H

gneiss e miCllscisti.
r paraglleiss s.s. sono Illolto abbondanti (> costituiscono delle intero

calazioui piil o meno potenti in tutti i litotipi. Sono l'oece con alter·
llanze di Iclli micacei e qllltrzoso-feldspatici e che mostrano una no
te\'ole differen7.iazione metalllorfica. Si notano in esse numerose pieghe
SCI.17..a radici, chI.". indica.no una gt'llesi della scistositlì per c shooring
stress:t. cio~ per movimento int(>rlamillllre; questo costituisce il mee·
caltismo scislogello tipico delle melamorfiti appartenenti alla in fra
struttUl'f1 dcIII' cateue metamorfiche.

Gli gneiss minuti sono rocce nsslli comuni in tuttc le serie, SOpl'ltt
tut.to polimctulllol'fiche, c IldVCltll !iono auche Icgnli II migmlltiti.

Nella ZOllll c Stt'ona-Ceneri:t questi gneiss sono molto Clll'atteri
stici e abbondanti: llffiorano COllle intl'l'calllzloni limit<l.te e eOllle po

tenti orizzonti, COllle quello l'hl' troviamo tra hl Val Falmenta e il
àl. Ceneri. Essi non mc.strallO ulla differenziazione iII letti llIicaeei e
quarzoso-feldspatiei, h8111l0 ulla grana estremamente fine e SOIlO divi
sibili in lastre sottili ( no infatti localmente usati come c piode. per
la copertura di tetti). )Iclte "olte presentano evidenti tracce di un
li./age sedimclltario; non sono mai state csser"ate pirglie S("UZll rudice.
Illa solo pieghe simili, con lilla scislositil. più o Illeno Illarcata di piano
assiale.

La micl'ostl'llttUl'a è gl'lI11oblasticli tendente lilla poligollllic e
l>crciò simile II (lllclla degli ftorl//els. c pl'r iale ('lll'attel'e tcssit\ll'lIle
essi sono stnti dellC"lllinnti «BùJtWlOr·u/clsgllcVJso:t da Biichlin (19:17)
e c Rorn/els{Jneisse:t da Reinhllrd (1964).

Ln. diffcren1.Jl. tra questi due tipi di l'occe COli grado metamorfico
e composizione chimica e mineralogica identiche, deve essere il risul
tato dj due diffeN'ntì meccanismi di defonnllzionc. Gli gneiss minuti
cioè non avrebbero subito lo stesso e'-ento scistogeno l'hl' ha deter·
minato la tessitura degli altri paragneiss.
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Dat h l'a tual 0'1'a 1 m tamorfico cl O'li O'n i" mio uti ' quello
della. fa il' anfiboliti, j s mbl'a a ai probabile eh la formazione di
·hiastolit di contatto d bba .. ('l'P avvenuta quando tali r c po e
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na al doniaua. ne ta p ·i di 4: {.ai b lt ~ n carati ri ticbe di
VI' tru tma. al' bb quindi uaaita al m tam rf m r iODale che

ha in,· ce colpito " infra truttura, comprend n tutti li al ri tito 'pi
d Ua 'trona- D rL

]l piegament r -iDi - ha in
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r b ap unto qu Ila il -ui nu -] o affiora
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La differenza ha i ]u tipi di paragn i (panIO'llt'is.,.,
nlÌl1uti) sono quindi dovllf ad una divel':a ·tol'ia ~ f l'mazionale, toria
cliP da' umiamo qui di .E' uit
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m t m rfi a
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'au a la formazi ilI' d Ua . t ità
'ot o uno ir , lang nzial _
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b) gneiss mimdi: il debole ml'tamorfislllo. nella sonastruttura
della catena, provoca la forlll~ione di SI (yerticall'!) parallela III pialla
assiale di pieghe simili. sotto stress diretto. Si ha tln locale metalli or
fismo di contatto in pl'ossimitil di mallifestazioni eruttive, tardo-posto
metlUllol'fiche.

M.ITI',\MORPISMO ERCINICO.

a) paragn~iss f! mieascisti: piegamento con ulteriore flalteJlill{J
e parziale rotazione dei peeiloblasti. Solo in alCllne zone si forma un

S:! 11011 parallela ad SI (". lo gneiss del Ponte dE'I Dragone),

b) [JJl(;iss lllilll/fi: gli gneiss minuli sono coill\'olti nel pieb'1l~

mento insieme alla ilifrastl"uttUrll cllledonialill. Locnle formllziolie di
So! nOli ]lIIl'at1ela ad SI, per micropi('ghett<lllll'llto e adcgulimento della
parllgenesi alle condizioni della fuci<'S IIllfiboliti. In eOlldizioni slllticlie
sì ha un lie"e incremento delle dimensioni dei gmnuli e UI1 al1'l1calil1g
finale con fonlluzione della struttura di tipo llOrl1fels.

Se analizzialllO gli eh'menti che sono alla base della ricostruzione
di quctìto quadro evolutivo, POSSilllllO osservare che:

i) I... • ipotesi avanzllta da Biichlin (J937) che l'orizl'A)lItc princi
pale degli gneiss minuti costituiSCll il nucleo di una sinelinlile, è stata
in scguito nbbilndonatn da R-einhul'd (1964) il qunle aveva a disposi.
zione il rilevamento dcii' interll fi,'ca del SOltOCfuCl'i, da cui el'fetti\'a
mente l'esistenza della sinclinale nOli risulta a sufficienza provata.

ii) l.sa presenza di noduli li silieati di AI che rappresentano il
prodotto della ricristaIliJl'.2.11zione iII faCÌes anfiboliti di peciloblasti di
chiastolite, costiluisee una prova cOll"illCl'llte del primitivo basso grado
metamorfico o addirittura della mancanza di mctamorfismo negli gneiss
minuti,

iii) 1.J8. diffcrenza di sl,.ain faeics mostl'Ul.ll dai due tipi di pnra·
gneiss indica inequi"ocnbilmcllte due di"cl'lii mecclillismi di deforma·
zione e l'isultn pertllnto la provll principale che gli gneiss minuti non
possono essere stllti parte della inl'rnlltrnttura caledonianll.

Quest'ultimi! considerazione costituisce Il nostro giudizio un im
portante progresso nell- interprelazione genetica dell' intera serie della
c Strona·Ceneri ~ ed abbiamo l'impressione che anche in altre aree
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polimetamor[ic.he il problema degli gneiss minuti I)otrebbe essere ri·
solto se si desse il giusto rilie,·o al significato della di,'ersa «stmill
IMKS ~ di queste rocce.

Il COlH:etto di c girai" fociu ~ trova. dmlque, accanto 8 queUo di
[ac:ies metamorfiea. una precisa eollocazione quale elemento determi.
nante per la ricostruzione dE'lI'evoluzione metamorfica e deformazio
naie dE'Be rocce.
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