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MII,ONITI E CA'rACI,ASl'l'I AL LIMITE FRA

«ZONA D[QRITICO-KL~ZIGITICA» E

«ZONA STRONA ORIENTAfJE» NELLA BASSA

VAL D'OSSOLA E LORO SIGNIFICATO TETTONICO C·)

Durante una campagna di rilevamento, tutt' ora in corso, nella:.
bassa V. d' Ossola, è stata individuata c delimitata una linea di scor­
rimento che attraversa la parte più meridionale della Valle e che non
èompare nei rilevamcnti precedenti di altri Autori.

La fascia di rocce milonitichc fOl'lua un banco subverticale di po­
tenza variabile da lO a 20 metri con direzione NE-SW, intercalato in
concordanza entro gli scisti biotitici c i par'agneiss plagioclasici che
prevalgono nella zona. La fascia milonitica compar'e sia sul versante
orientale che su quello occidentale della valle ed è accompagnata da
cataclasiti la cui tcttonizZ8zione appare sempre meno intensa man mano
d si allontana da essa_ Sul versante occidentale il banco affiora sul fondo
valle a circa 150 m a N delle case di Campani ed è rintracciabile fino
a q. 560 dove scompare definitivamente sotto una gr-ande placca more­
nica. Sul versante occidentale, a causa dell' intensa copertura, è stato
possibile ]'intracciario solo sul fondo valle e poco sopra, sul fianco set­
tentrionale dello sperone che si ele"a Ilei pressi della cappella di
~. Andrea (Tav. 1)_ La linea di distUl-bo scorre quindi in conispolldenza
O quasi del limite So::glllltO sulla carta geologica cl' Italia al 100.000, fo-·
glio Varallo, fra la zona «dioritico kinzigitica» che costituisce la nHls­
si ma parte della bassa Valle dci Toce e la cosidetta «zOlla Strona orien­
tale» facente parte deUa «serie dci Laghi »_

La denominazione «zona Strona orientale li usata. per la prima
volta da Artini e Uelzi Cl) fu poi mantellutn dal Novarese (2) per de-

(") La\'oro eseguito presso l'Istituto di 'Mineralogia clell' Università di Milano,.
sotto gli auspiei del C.N,R., ilei quadro del «gruppo di rieerehe geologieo-petro­
grafiche sulle Alpi).



signa re la parte più meridiollale della formazione gncissico-mieascistOSll
costituente la bassa Val d' Ossola che si differenzia dalla parte setten­
trionale in quanto è stata interessata da intrusioni e apofisi di rocce
appartenenti alla forlllazione dei graniti dei J...aghi e affatto indillell­
denti dal magm8tislllo basico che pre,-ale più a nord. fino alla linea
insubrica; questa divide nettamente la zona hrea-"erbano dalla zona
radicale alpina del CalUlYese.

Può la linea di disturbo della bassa 'Tal d' Ossola, che chiameremo
.. linea Camponi-Sam' Andrea .., essere considerata come un Umile fra
due formazioni di'-el'Se o il SllO significato tettonico è a.'>S8i più modesto'
Abbiamo cercato di dal'e Ulla risposta a qucsto illtl'rrogativo in base
allo studio sia delle rocce coinvolte nella milonitizz8zione sia delle for­
mazioni ehe le fiancheglriatlo_

Le rocce del versante oeeidentl\le della. bassa. valle del Toee (din­
torni di Camponi).

l:.a linea di disturbo ha attraversato su questo '-ersante i paragllciss
della .. ZOlla Strona orientale .. ed ha interes.~to soprattutto la .. grano­
diorite di Camponi .. a sud della linea stessa e, a nord, una formazione
basica di tipo c gabbrodioritico. le cui apofisi sono state seg-nalate
anche a quote più elenlte S\I ambedue i yersanti della yalle_

Paragneiss plogioclasu:o biotitico: costituisce una. fascia della po­
lt'nza di circa 300 m intorno all' affioramento granitico dei pressi di
Pedemonte j i banchi f!neissici. subverticali con direzione N 50 E, sono
limitati a SE dal granito stesso e a ~\V da una ira le maggiori apofisi
della c gabbrodiorite., affioralltt> Ilei pressi di Prit del Pico_ Entro ai
paragneiss, poco SOpl'8 CRllIponi. 80110 incluse apofisi più o meno po­

1{'uti di ulla facies granodioritica del f!ranito di Pedemonte; tali apo-

l) Mieaseisti biolilico·grlllllltifcri, tall'olta sil\inllltliliei
2) Graniti di Pl'<!eltloule e di S. R«eo
3) Paragneiss plagioelnsieo biotitieo
.J) FaeiCll grallodioritkbe e loull.litielte dei gralliti di PedeltlO'lle e di S. R«eo
5) Milolliti lungo In linea di tUsturho c CWl1l)Qlli·S. Andrea :.
6) Diorite allfil)Qlien (gabbrodiorite)
1') Filoni di JX'g>ml1ite entro i mieueisli biotitieo-gr:matiferi
S) Morene
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fisi SOIC8110 fittamente la formazione glleissica, soprattutto in vicinanza.
della linea di disturbo, poco sopra Camponi, ove filoncelli di ogni di·
mensione della roccia ignea appaiono intrusi, sempre in discordanza,
negli selsli che appaiono localmente piegati e fagliati; spesso le iniezioni
granodioritiehe hanno provocato lo spostamento della roccia in posto
i cui blocchi appaiono rnotati e disseminati entro le maggiori H.pofisi
della granodiorite, dando a tutta la formazione affiorante in quella 7.0n8

l'aspetto di una vera e propria breccia di intrusione. Al contatto con i
filoni msgmatiei gli sciati appaiono nettRmente feldspatizzati e la gra­
nodiorite passa ad llna diorite qUll.rzifera fortemente biotitica.

r..a eoml>osizionc del paragneiss è estremamente variabile da punto
a punto; la faeies più diffusa è rappresentata da Ulla roccia Il tessitura
seistosa manifesta, con alternanze di letti più chiari e di letti più scuri

riechi di biotite. IAl grana è media e nel sno insieme la roccia appare
("Ompatla ed eccezionalmente fresta.

Al microscopio in sezione sottile, la struttura appare gralloblastiea
ipidiolllorfa, la tessitura parallela, la grana variabile ma per lo più
media.

r componenti fondamentali SOIlO: plagioclasio, quarzo, biotite COll
lllusco\'itc subordinata, raro feldspato potassieo, pe.· lo più mieroclino;
gli aceessol"i SOIlO poco diffusi e rappresentati da apatite, zircone, gra­
llato e rarissimi minerali opachi. Tn vicinanza dclla zona di disturbo
appaiono in quantità notevole elorite ed epidoto secondari. Inoltre lo
Schilling (3) segnala per il gness biotitico affiorante a sud della lent~

granitica anche il distene.

11 p{o!J:·oc/osio è il compon~nte piìl diffuso; per lo più idiomorfo,
presenta ulia leggera alterazione s('ricitica e traece di d.,.formazioni sia
para che postcristalline. Kumerose le inclusioni c a j!ot'cia ~ di quarzo.
Sempre geminato, per lo più sec. la legge dell' albite, più raramente
cieli' aIbite-periclillo. La composizione è quella di un' andesina acida
con 2V" = 82" _84", angolo massimo di estinzione in zona simme­
trica = 15" (32% An). Effetti di deformazioni paraeristallille evidenti
nell' incnrvllmento delle lamelle di geminazionc.

:11 quarzo è assai abbondallle "ia in grandi pIaghe cOITodenti il
feldspato e le miche, a estinzione fortemente ondulata, sia in minute
granulazioni risananti fratture e rinsaldanti i granuli feldspatici. In
vicinaD7..a del contatto con le rocce magmatiche I}umerosi i COllcr~i­

menti mirmechitici e le microimplicazioni quarzo-(eldspato e qllarzo­
muscovite.
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II Icltl&pafo PQtassico tl assai 1>0<."0 diCfuso, soprattutto nelle ZOlle
plU lontane dal contatto; è in pIaghe allotriomorfe limpidissime o in
minute granulazioni associato li quarzo. Talvolta è lievemente pertitieo;
SOVellte t· presente la geminazione Il grata del miel"oelino. 2V".= 76°.
I.a bio/ile è assai abbondante in letti subparalleli in cui le singole \a­
mellf' aPPRiono intrecciRle fra 101'0 e hllvoltR perpendicolari Rila di­
reziouf' di sc.istositÌl. Generalmente le lamine sono notevolmente svilup­
pate, CDII ("rte pleocroislIlo dal giallo pallido al bruno; diffuse le inclu­
SiODi di zirco~ l,:on alone polieroi<:o e di apa/ittJ. Sia neile vene di bio­
tite con cui spesso è cOllcrf'SCiut8, sia in grandi lamine isolale la mll.­
<lcolJìtc appare sempre subordimlla alla biotite,

Xella facies più comune del pa.r!lglH"iss pl!lgiochtsieo il granato è
assai SCllrso, talvolta assente; dh'enta piil abbondllllte sill al contlttto
con il granito sia IIcl1a zona tettonizznta.

Deformazioni e fenomeni di clastesi non sono molto evidenti, nep­
pure nelle zOlle più vicine alla fascill milollitica che pure coinvolge
lembi di questo gneiss; si notano solo estinzioni ondulate assai accen­
tuate nel quarzo e minutissime fratture nel phl.gioclasio. E' in\'cce evi.
dente un metamorfismo retrogrado di epizona COn comparsa di clorite,
epidoto, prodotti argillosi entro il plagioelasio mall IlIIUlO ci si avvicina
lilla ZOlla di disturbo,

f.Jlt composizione mineralogica <Iellll roccia. in esllme, in un affiora­
mento It.I>sai vicino lilla fascia di miloniti, è data dllllll analisi mooale
in % di \'olume che <pii sotto è ripOI'lata:

(Iuarzo
plagioclasio (30% An)
ortose
biotite
museovite
granato
accessori

4i ,l
:13,9

6.4
8,7
2,3
1,2
0,4

]00,0

LI gneis.'ò 'Sopradcstritto passa gradualmente ed insensibilmente
verso ?\ agli scisti biotico-granatiferi, tah'olta sillimanitici, della zona
dioritico-killzigitica di cui è Ulla facies, modificata profondamente dalle
iniezioni magmatiche in relazione con la massa granitica di Pedemonte
che rapprt'Sl'uta il prolungamento, oltre le alluvioni del Toce, del gra­
nito di MOntorfano.

Iltfldie.fl/i ".lI. L . lt
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Gratlodwrit" di Camponi: lenti ed apofisi di questa roceia affiorano
su ambedue i \'crsanti della Valle del Toce, a quote piuttosto basse e
per lo più li. S della linea di disturbo. Sul \'ersante occidentale i nume­
rosi affioramenti, sempre discordanti, si trovano tutti al disotto di
q, 350 e la maggior parte di essi si può osservare in prossimità del pas­
saggio a li\'e1Jo di Camponi per circa 350 m lungo il fianeo della valle,
intCl'caillti dlt seisti biotitiei fortemente illiettltti, L'affioramento più
notevole che sovrll.r.tlt l'abitato di Camponi dii. origine, in vieinRIll'./t
della zona tettonizzata, come si è già detto, ad una breccia di intru­
siolle; in questa zona si possono osservare in breve spazio faeies note­
volmente di\'erse, dalla normale all' embrechitica all' 8natessitica, Tutto
l'insieme è poi attraversato da filoneelli aplitici che di'ilocano e cemen­
tano lembi di scisti e di roccia erutti\'a, A S e a W si IHlssa invece gra­
dualmente al gneiss plagioclasico-biotitico.

La granodiorite dell' affioramento principale è stata descritta dallo
Schilling (loe, ciI.) a cui rimandiamo per la descrizione petrograIie.a,

Secondo quest' A. la composizione mineralol{icll quantitatinl della
granodiorite lipiea è la seguente:

plllgioclasio (oligoeIRsio-alldesina) 42,8
feldspato potassieo 12,6
biotite 24,,1
quarzo 16,3
mnscovile 2,3
J!rallato 1,6

Dior-ite (lIIfibolica di Prà del Pico (yabbrodwr-iie di Schillùlg):
nelle vicin8117.e di Prà òel Fico. poco a sud di Ornavasso, affiorallo al­
cune apofisi di ulla roccia di color \'erdastro, discordante rispetto ai
micaseisli incassallti, classificata da Schilling come ulla e:gabbrodiorite•.

Come ri$ulta dalla cartina allegala, numerosi $Ono gli affioramellti
di questa rocciR, che si susseguono dRlla V, Selvatica, a quota 380, fino
alla IinetL di disllll'bo, in modo Ilfl."ai discontinuo. Essa si di(rerf'llzia
notevolm(>lltl.' clllllc l'ocee gabbl'iche appal'tellcnli Hila zOlla d'Ivrea pCI'

la giacitul'lI Sl'mpl'e diseorclRnte, la mancanza di UlIll qualsiasi oricnta­
7.ione dei componenti fibrosi e lamellari e per la composizione chimico,
mineralogica,

:'llentre 111 grllllodiorite precedentemente descritta spin~e le slle
apofisi al di là della linea di disturbo, \·erso?\. la diorite 8nfibolie.a non
compare Illai a sud della linea stessa. Man mano che ci si aYYicin8 alla



.2ona di milonisi, la diorite appare sempre più catac!asata e fratturata
fino ad essere anch' e&.a coinvolta nella milonitiz.zazione insieme alle
rocce scistose includenti.

NeUa sua facies normale la roccia si presenta di color grigio Yer­
dastro con chiazze e "ene più chiare. Ha struttura granulare ipidio­
morfa con tendenza alla porfirica. 1.Jcggeri i fenomeni di clastesi e ap­
pena accennata l' Illtcrazione degli elementi plagioclnsici.

r componenti fondamentali della roccia SOIlO solo due: il plagio­
clasio e l' ol'lleblenda; accessori epidoto, apatite, clorite, quarzo c mi·
nerali opachi. Numet'QSe c diffusissime le strutture di microimplicazione
Cra plagioclasio c anfibolo; quest' ultimo è sempre fortemente corroso
dal primo. Jl piaOiociasio ha un Ilote,-ole idiOlllorrismo ed è sempre ge­
minato sia secondo l'albite, che sec, albite-Carlsbad, albite-periclino,
albite-Carlsbad-periclino. Frequenti gli individui zonati. La composi­
zione ,'aria da un' andesina con il 434570 An alla periferia ad ulla
labradorite COli 60-62~ .An al nucleo, come risulta da misure di angoli
d'estinzione su geminati albite-Carlsbad :

r Il

tlltcleo : J20 30'
10' 31' 2V

1
= 84~-86~

H' 30'

periferia: su geminati albite angolo massimo in zona simmetrica = 22<>;
2V y = 80-82",

Gli individui non ZOllati hanno una composizione che si aggira in­
torno al 35-4070 di All,

L'anfibolo è rappresentato da un' orneblenda "erde, in larghe la­
mine corrose dal plagioclasio. Il pleoc.roismo 11011 è molto accentuato; "a
da Il,, = "erde pallido, nJl = n"l'de azzurrino e Ily= ,-erde erba;
c:i' = 2Ù", 2\' = 76". Xumerosi gli inclusi di apatite e di ossidi di ferro
che si addensano lungo i pialli di tsfaldatura.

Raris.'limo il qllortO in granuli minuti; apa/'ile in individui idio·
morii, di notevoli dimensioni, Assai l'aro il pirossello sia rombico che
monoclino.

A"vicinalldosi alla zona di milonisi, la roccia subisce lIna sclllJlt'e
più intensa trasformazione; h't dO"e la clastesi e la milonisi hanno più
intensamente fratturato la roccia. successi"i fenomeni idrotermali hall no
provocato ulla Corte caolinizzaziolle nel piagioclllsio e la formazione di
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'-l'ne epidotico-<:loritiehe in parte di noo-form8zione, in parte dovute
ilI!' alt~raziolle cieli' orneblenda. Diffusi e di lIote"oli dimensioni in
queste piaghe gli indi,-idui di pirite.

Alla periferia delle apofisi e in vicinanza della ZOlla di disturbo la
diorite anfibolica viene direttamente (:oim"o1ta nella milonisi e si tra­
dorma in una cataclasite; assume infatti un aspetto gneissieo, struttura
por[jroblastica con noduli plagioclasici di nole"oli dimensioni, contor·
nati da elementi lamellari vcrdastri fortemellle colltorli, costituiti da
cloriti e da anfibolo più o mellO iulensamellte cloritizzato. Il plagio­
eh.sio, 8llch' esso clltaclasato e dislocato, è sempre UlI' flndesillll con il
-15-50% An. Quarzo e clorite di neoformazione cementano le fratture e­
circondano in aggregati a mosaieo gli idioblasti pla~ioclasici. A diife­
rellza della diorite anfibolica normale. nelle cataclllsiti il quarzo è assai
abbondante, mentl'C il pil'osseno l'ombico è totalmente scomparso.

~ella 'rabella 1 e 2, llccllnto all' analisi chimicll, all' llnalisi mo­
dale, la base, la cata e la cpillonna llIo1eeolare e i coeflicicnti molecolari
calcohJ.ti su di un campione di diorite anfibolicR notevolmente catacla·
sata racCQlta entro una lente molto vicina alla linCIl di disturbo, sono
riportati i dati analitici forniti dallo Sehilling per III «gabbrodiorite:.
normale di Prà dci Fico, per mezzo dei quali abbiamo calcolato la base
e la C/ltallorma, con la variante 8nfibolica.

COllle risulta dai dati riportati nelle tabelle, i coefficienti moleco­
lari della diorite anfibolica analizzata dallo Schilling hanno valori assai
vicini a quelli di un magma normal-gabbrodioritico, mentre nella roccia
teHoniZUltll stanno fra quelli di un magma tonalitico e quelli di un
magma dioritieo.

'-'a diorite anfibolica o c: gabbrodiorite:. di Prà del Fico in effetti
si differellzia da tutte le lenti di rocce gabbriche affioranti nella parte
settentrionale della bassa V. d' Ossola, fino aliR linea insubrica, sia
per il din'rso chimismo, /Issai più acido, sia per la struttura granulare­
senza tracce di tessiture orientate, sia per la giacitura sempre netta­
mente discordante rispetto alle roece incassanti. Tutti gli affioramenti
gabbrici più Il N sono infatti cfLrat.tl'rizzati da lilla tessit.ura orientata
/Issai manifesta, resa talvolta ancor piiJ evidente da UlllI djsposizione­
a bande alternativllmente chiare e scure dt'i minerilli sialici e femici
componenti la roccia, perfettamente parallele alla scislositlì prevalente
delle metamorfiti incassanti. 1J' ipotesi più valida per spiegare tale
f.momeno. ampiamente discusso allehe dallo Sehilling, è quella di Ulla

c: differenziazione metamorfica:. dovuta ad una pressione orientata
agente durante la cristallizzazione di questi filoni basici.
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'1'.1.8111,1•.1. I.

Gabbrodwrile di Prà del Fico Diorite an/ibolica tettollizzata

SiO~ 50.42 si 120 SiO: 55,S9 " 170

AI~Oa 15,72 al 22,0 AI 20 3 17,23 al 31,5

FC~O.1 2,07 fm 45,9 FC20 a 1,47 fm 36,5

PeO 7,92 e 23,S FeO 6,S5 e 22,1
~IIlO 0,16 aie 8,3 MilO aie 9,9
:\lgO 7,39 k 0,05 )lgO 3,71 k 0,15
eao 9,38 mg 0.5i CaO 6,70 mg 0,47
Xll:!O 3,-H e/fm 0,52 Xa:O 2,S5 e/fm 0,64
K,O 0.28 Q 29,8 K,Q O,SO q' 30.<
TiO:! 1,28 L 36.0 Ti02 1,03 h 2,4
P:!O:,> ,l 34,2 P-::Os 0,9i p l,l
Il,0- , 0,45 Il,0- 0,15
H:!O+ 1,96 y O..lS H 2O+ 2.22

---
99,99 99,87

All<llista: I:l iijri (3) Analista: A, Boriani

:'Ifagma: gllbbrodioritieo
(tipo norm<llgabbrodioritieo)

% modal", in yolumc

quarzo assente

plagioclasio -o o;)-,-

orncblendll 42,S

pirossello 3,1

Clol'ite llsscnte

sericite •
apatite 0,3

titanitc 0,6

Jnincrali opa~hi 1,8

)lagma: quarzodioritico (tipo
tonalitieo) passante al dioritico

% modllie in yolume

20,3

41,6

.13,6

assente

11,6

8,7

1,7

0,3

2.2
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Yariante

TABELLA 2.

Gabbrodiorite di Prd del Pico

B"", Xorma

Kp 0,5 (), 0,8

Xe 18,6 <lb 31,0

C.I 16,4 An 27.3

Cs 5,9 Wo 7,9

Fs 2,2 By 11,2
]....a 9,5 En 20,8

Fo 15,6 1\1 t ??-,-
Q 30,4 Hu 0,9

Rn 0,9

Ab

<In
Bo

Jlt

Rn
En

26,0

26,0

43,0

2,2
0,9

0,8

} 52 (50% An)

Composizione orneblenda llormatiya (Ho)

1/31 Ho = (:\"a, K)l.1 Cau Mgd.4 .....e"4.• [(OH)4AbSil1.'Ou]

IJioritc atlfibolitl4 tettollizzata

BRSe Xorma VAriAnte

l\p 2,8 0, .1. j Ab ?- Ol~~'o 50 (50% An)
l'e 15,8 Q 43,9 Ab 26,4 An -',
C.I 17,8 L 40,2 <In 29,7 I-Io 13,0

Sp 2,6 M 17,7 Cord 4,7 Musc 6,0

~'s 1,6 " 0,48 Eli 9,0 Clor 11,6

F. 8,4 i' 0,40 By 10,1 Q 15,8

~'o 6,8 a 2,9 ,"t 1,6 Cp 1,7

Q 41,7 Iln 0,8 Ru 0,8

Rn 0,8 Cp 1,7 Hm l,l
Cp 1,7 Q 11,3
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La zonatura in essi nOli è sempre egualmente evid{"llte ma decresce
da X WI"SO S e cosi la tes.~itura orientata; la diorite di Prà dci Fico
infatti, c!H.' si trova all'estremo limite della fornHlzione bflSicR, è netta­
mente dilicordnnle e Ilon reca traceia nè di zonatura nè di allineamento.
Qucste osservazioni hanno portato l'A. sopra citalo a fare una sintesi
cronologica per quanto riguarda le intrusioni gabbriche delJa bassa
V. d'Ossola. Vi sarebbe stflla cioè una contilluitll di intrusioni da N
'-erso S dal momento iniziale di un' orogcnesi fino al suo termine, dalle
rocce ultrabasiehe a N fino alle rocce acide, granitiche, a S. La diorite
di Prà de Fico, posta nella ZOlla di passaggio fra rocce derivate dal
magmatismo basico e susseguenti roccc llcidc, è con ogni probabilità un
ibrido formatosi in scguito all' assimilazione da parte del magma. gab­
bri<:o di zolle scistose; su di essa, messasi in posto probabilmente in una
fase tardiva dell' orob'e,nesi, non a,'rebbe agito la pressione orientata
che a\'eVIl provocato l'allineamento Ilei filoni più settentrionali, L'ar­
ricchimento in SiO~ nelle facies più cataclasate deriva infine da azioni
idrotermali probabilmente susseguenti alla milonisi.

Le mi/olliti: le rocce coull"olte nella milonisi sul Wrsllnte occiden·
tale sono in massima parte i paragneiss plagioclasico-biotitici e la. dio­
rite anfibolica in essi inc\uSil. Mentl'e quest' ultima sfuma gradualmentc
in \tna l"era e propria cataclasite, indi in una milonite, i paragneiss mo­
strano scarsi e J}<ICO appariscenti fenomeni di tettonizzazione anche a
grande vicinanza dclla zonll di disturbo.

I~o spessore medio dclll\ ZOIU\ entro la quale le rocce possono vcnire
considerate delle vere miloniti non supera i 20 m; esse formano un
banco che affiora sul fondo "alle Il. circa J50 m a nord delle case di Camo
poni ed è rintracciahile in vari affioramenti fino a q. 560 do\'e viene
ricopcrto da UlllI grande placca 1Il0rellicll.

Le rocce più fortemente tettonizzate hanno color grigio "erdastro,
talvolta omogeneo; talaltra appaiono costituite da bande sinuose di
color grigio e di color verdastro alternate. La roccia è fittamente aUrR­
verSRtR da piccole fralture risRllllte da epidoto e clorite. La grana fi­
nissimR non permette di distinguere macroscopicamente i singoli com·
ponellti. AI microscopio è evidente e IlIRrcata una struttura milonitiCR
notevolmente accentuata e in alcune pIaghe una tessitura zonata. Negli
stadi di tettonizzazione più avanzata tutta la roccia Appare costituita
da un fcltro milonitico in cui è possibile riconoscere solo il quarzo in
un impasto di granuli stirati, a forte estinzione ondulata e clorite ed
epidoto in bande più o meno piegate. Quarzo di neoformazione è assai
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diffuso nelle vene cloritiche o nella lIlaSSl:! epidotica riSAlIlUlte tutto UII

fitto intreccio di frattul'c chc soleano la l'accia c che si anastOl11iZZlIlIO
(l'a loro,

Il plagioclasio, soprattutto nella diorite anfibolica cataelasata e
nelle milOlliti da essa derivate, si può presentare sia relatintlucnte frCSl.."O
nei tipi meno teUollizzati. anche se fortemente fratturato e suddiviso
in frammenti, sia in parte sericitiuato o caolinizzato, fino a scomparire
totalmente nelle rocce più fortemente laminatE' e rC'trolliorfosate, da
COnsiderarsi vcre ultramilolliti.

Le rocce del versante orientale della bassa Valle del Toce (din.
torni di S, Andrea).

Su questo versante la linea di disturbo scorre entro i micaseisti
biotitici, talvolta sillimanitici, della zona dioritico-kinzigitica nei quali
sono incluse, a nord del banco l11i1onitico, apofisi di diorite anfibolicll
intensamentc teuonizzatll, filoni pell'matitici, lenti calcaree; a sud in \'ece
nffiora lilla lente di granodiorite, pmssante 8. diorite qUl!.rzifcra al COIl­
t8.UO con i micascisti biotitici.

A differenza di ciò che si osscrva sul versante OPI>08to, non SOIIO
state rilrovl!.te apofisi della roccia ~raJlodioritica a nord della linel!. di
dis·urbo; il passagj!io fra roccia magmatiea f' M:isti è in questo ycrsante
g-raduale f' di tipo migmatico; non si notano fenomeni di iniezione cosi
diffusi ed e\'Ìdf'nti collle sul versallte occidentale, Sono invece Sll questo
v(,rAAnte molto più accentuati anche a qualche centinaio di metri dalle
miloniti i fl'nomeni di l.ettonizzazione e di rctz'omorfismo; ne è 1111 esem­
pio la lent(' I!.'rallitica affiorante iII pz'ossimitlÌ di Mergozzo - seglll!.latl!.
rrrOlleament(' sulla carta geologica d'Italia come c ~n('iss molto bioti­
tieo a grossi elementi:t - estremamente tettonizzata e retromorfosata;
t>SS8 costituisce (v. Sc.hilling, op. ciI. e l1uttenlocher, 4) llll'apofisi del
grAnito di :-.rontorfano che con ogni probabilitì'l è stata coinvolta nella
dislocazione ehe ha dato origine alla linea di disturbo di Campani.

Purtroppo la fitta vegetazione f' le coltri detritiche hanno ostacolato
llotevolment(' il rilevamento su questo versante.

Jl1iClJscisti bwtitico-gralla.iiferi, tah:olta siJ.lima,nitici: costituiscono
la parte più meridionalc dell' estesa formazione di parascisti di eatar.olla
che occupa gran parte della sUI~rficie della bassa Val d' Ossola, fra
III linea insubrica a ~ e i graniti dei Laghi a S. Essi formano banchi
raddrizZllti con direzione ,ys"r -ESE e illeludono in concordall1.a apo­
fisi di roccc gabbriche della zona di Ivrea, lenti calcaree, ealcefiri, fi~



llllA):s'ITI ~: C,~TACLM;ITI AL LD.ElTI:: ECC, 14!1

Ioni })egIlUltltlCI e qUlIrzosi; nella ristretta zona ehe ei interessa inelu­
dono una piccola lente di diorite Illlfiboliea in tutto simile a quella del
\'ersante opposto e l'ari affioramenti di rocce granitiche e granodioritiche,

l micascisti biotitico-granatiferi hanno color grigio scuro, con to­
nalità l'iolacee o brunie<."e. sono fortemente seistosi, ricchi di lenti
feldspatiche e quarzose subparallele.

AI microscopio, in sezione sottile, f'\"idente la struttura lepidobla­
sticl'l a grana media e Ulla tessitura zonata caratterizzata da lenti mi­
cacee molto contorte e da l'ene formate da una massa di fondo quarzoso­
plagioclasica racchiudente frammenti corrosi e spostati di biotite, ::'I:u­
merose c tall'olta abbastanza fitte le micropieghe ed evidente la clastesi.

Compollenti !ondament1tli sono quarzo, biotite, lliagioelasio, tal­
'Volta sillimanite. Gli accessori apatite, ~ircone, clorite, mllscovite, gra­
nato. Quest' ultimo è iII quantitÌl variabile, tah'oltn è as.'>ni abbondante.

Il qllQrzo è il componente più diffuso; in ~p'alldi elementi dai bordi
sinuosi, 11 forte estinzione ondulata, dcciii di millUÌl' inclusiolli o in
plllghe costituite da piccoli individui di neoformaziOllt', Corrode for­
temente e sostituisce biotitc c plagioclasio.

La bio/ite è pure abbondante, in letti subparallt'1i molto contorti;
quasi sempr(' freschissima. in hlllline idiomorfe fortemente pleoc.roiche
dal giallo chiaro al rosso brUllo, Frequenti le inclusioni di zircone di
note\'oli dimensioni con vistose aUr('()le policroiche.

Il plagiocla.sw è in questi micascisti nettamente subordinato &1
quar7.O e alla biotite, a differellUl che negli scisti Jl'ueissici affioranti più
Il Nord, Sempre allotriomorfo e in indi\'idui privi o poveri di lamelle
di geminazione, io risultato Ull oligoclasio con 20-25'X- Ali; ha infatti
f'Stinzionl' massima in zona simmetrica di 12": 2\'.. = 84°_86°, T... iel'e la
F\erieiliz7.J'IZiolle; fratturazione molto ac('eutllata.

IoIll sillima,lIite è abbondante soprattutto nei micascisti biotitiei pas­
santi agli gneiss kinzigitici pl'cvalellti più a :-.1, E' in grossi fase i sfrall­
giati, lnlvolta in concrcscimellti paralleli con la biotitI'.

Il {Jl'a/W.fo è in gl'andi individui leggermente rOilllli; pocilia ml/sco­
'vile, genel'almente cOllcl'cl'iciutll COlI III biotite, in llllllinc sempre ben
sviluppate, Scarsi clorite. cpidoto; abbastanza diffufl/l l'apatite iII
gl'andi indi"idui notevolmente fratturati, [ minel'ali opachi sono rap­
presentati soprattutto da 'Ilu{JlIetite.

Av\'icÌllandosi alla linca di disttll,bo dimilluisce la granll, St.'Olllpal'C
la sillima.nite e si accentuano gli effetti di c!astl"Si fino 8 giungere, con
il progredire dell' ìnfhlell7;\ delle deformazioni, a micaseisti milonitici-,
indi a milonitÌ.
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Gn/./lOdiorife: sul \'crSll11IC occidentale la gl'llllodiorite affiora cntro
gli scisti biotitici in vicinallza della cappella di S. Andrea (Calldoglia);
il 1..'Qlltatto seisti-granodiorite è graduale e non presenta, come si è già.
detto, quei vistosi e diffusi fenomeui di iniezione e di sintessi presenti
slii versante opposto della \'8I1e.

Il primo affioramento, di mod('Sta estensione, appare sul sentiero
che sale dalla cappella di S, Andl'ell 1l1la COIIllIl, a q. 280; qui \Il gl'lino.

diorite si presenta in llpofisi, discordanti rispetto agli scisti, che inclu­
dono numerosi lembi di roccia incassante. Un affioramento piil esteso
occupa una larga parte del versante da q, 350 fino al foudo valle; al
contatto con I!li seisti la granodiorile passa ad una diorite quarzifera
molto ricca di biotite e grallato, priva o quasi di feldspato potassico;
:per un continuo aumento nelle percentuali di granato, di quarzo c bio­
tite qUèsta roccia sfuma nello scisto biotitico.

Macroscopical!l('nt{' hl diorite quarzift"ra si prest'nta di color grigio,
con struttura granulare a grana mt>dia, tessitura leggermente orientata
negli affioramenti più \'icini al contatto. AI microscopio la roccia mostra
una strnttura granulart" ipidiomor[a, gl'alla dR media e minuta; la cla­

stesi è assai spinta. Fre(IUenti i rrlitti scistosi di dimensioni estrema·
mente val'iabili.

1 componenti [ondamelHali sono: plagioclasio, biotite e quarzo; gli
accessori granato, apatite, minerali opachi. rara tormalina, clorite, se·
ricite e sostanze argillose sf'<:ondarie,

Il pfo{Jiociosio è il collll}OlIellle più diffuso, in individui di dimen­
sioni not('\'oli, gcucl'almelllC' idiomorfi, Pres('llta sempl'e ~elllil1llzioni se­
....ollc1o In legge dell' albitr, albitc·periclillo, albite-ClIl'lsbad e albite­
Carlsbad·peric1illo ;alterazione irregolare, in Il.lcune zone assai intensa,
in genere di tipo argilloso, più raramente serieitico. Gli angoli di estin­
zione misurati su geminati Il.lbite-Cflrlsbad e i \·ll.lori di 2'- (2\", = 88")
(:orrispolldollo a quelli di UIl' andesinll. (.>()n il 407c: di An. r ,e deforma­
zioni sia para che postéristalline sono negli indh-idui plagioclasici assai
~\'idellti c diffusc; esse hanno pOl'tato all' incul'\',uncnto delle lamelle
di geminllzione, ad una forte estinzione ondulata, indi a fratture con
spostamento talvolta riSllllll.te da quarl'.o iII aggreJ!8ti minutissimi e da
...lorite.

La bioti/~ è molto abbondallt{", soprattutto là do\'e la diorite è piil
\'icina al contatto; ha 1(' stesse caratteristiell(' della biotite della grano­
diorite.
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TABELLA 3.

IJiOt"'ilc quarzifcm (S. Atld,-ca)

SiO~ 57,88 1:>1 187

AI~O:l 17,70 ,] 33,5
.F'e:tO.l 0,36 SI 187

F'cO 6,22 fm 34
MilO 0,10 " 17,5

MgO 3,37 alc 15
CaO 4,99 k 0,35

Na-.lO 3,11 mg 0,49

K,O 2,59 t.i 2,96

TiO:! .1,12 P - 0,69

P20 6 0,56 c/fm 0,50

1:1 20- 0,08 q' + 30
H,O+ 1,83

---
99,91

Analista: A. Boriani.

% modli1e in volume

plagioclasio 43,3

biotite 25,3

quarzo 24,0

gr·alHlto 1,4

dOI'ite 3,0

sf'l'icite 1,6

acc('ssol'i 1,4

MagI/w. : qlwrzodiorifico (tipo tonal-if1"co).

Base Catanorma Varillllte

Kp 9,4 0,- 15,7 Ab
'8 'l- ,0 50,6i4l)0.AIl}

Ne 17,1 Q 41,8 Ab 28,5 Ali 22,1

C,] 14,6 [, 41,3 An 24,2 MusI.: J,5

Sp 1,8 nf 16,8 Cord 3,3 Bi 23,2

Ps 0,4 , 0,35 Eu 8,4 Aut 2,6

Fu 6,3 l' 0,44 Br 9,6 C,- l,O

Fa 7,4 " +2,5 Cp 0,6 Ru 0,9

Ru 0,9 Ru 0,9 Cp 0,6

Cp 0,6 :Mt 0,6 Hm 0,2

Q 41,5 Q .19,2
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Il quarzo è piuttosto seRI'sO; però ancll' csso aume/lla con l' a,',"i­
ciBarsi alle r'occe scistose; assai diffuse le microgranulazioni l'icemen­
tanti in vene e in aggr'egati minutissimi le [r'aUure diffuse in tutta la
compagine della roccia.

Anchc il gra.lIafo è presente in quantitù molto variabile; è sempl'c
ili idiOlllorfi di notevoli dimensiolli, freschi, talvolta fOI'temente Cllta­
elasati. Abbondante l' apa.tite, r...a formalina è rara, in individui pris­

matici, assai minuti, di color verde pallido, con pleocroismo I\on molto
intenso dall' incolO1"O al verde pallido,

l coefficienti lllo1ecolari calcola.ti dall' analisi ('rabella ll. 3), faullO
ascrivere questa roccia al magma nor'mal quarzo dioritico di Niggli.

Come appare dal con[r-onto delle tre analisi Illodali qlli sotto ripar­
Iate, la graduale scompal'sa. del feldspato potassieo, l'aumento nel
tenore di biotite e di granato, sempre più accentuato mano mano che
si passa dalla roccia granitica alla granodiorite alta diol'ite quarzifera,
pr-ovano l'intensità dei fenomeni di assimilazione che ha subito il lIlagllla
granitico al contatto cou le rocce in posto.

Gr"nito Grnnodiorite Diorite
di S, Hoceo L:amponi quandfeno.
(Schilling) (Schilling) (BorianO

Plagioc1asio 20,2 4~,8 iO,7

01'tose 37,6 12,6

Q.uarzo 34,2 16,3 24,0

Biotite 7,6 24,4 25,3

1Iluscovlte 0,4 2,3 1,6

Accessori 11. d. Il, d. 3,9

Granato 1,6 1,4

Confrontando la dior'ite anfibolica cataclasata, estrema differen­
ziazione del magmatisll10 basico a N della linea di disturbo e la diorite
biotitico quarzosa, e"tTema differenziuzioue del magmatismo acido a
S della linea stes.<;a, ci si tr'ova di fronte a due rocce miste, facie!> fra
loro eteromorfe, presentanti un chimismo quasi eguale; in effetti solo
la loro composizione mineralogica testimonia della diversa origine,

La diorite a,Jjfibohca 11011 quorz(fn(l affiorante a N della linea di
milonisi è Sll questo '"erSIHlte rappresentata da poche e ridotte apofisi,
ìlltensamcnte cl'ltaclasate.
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Le miloni/i: si prest'ntallo su questo versante in banchi subverti­
eali con direzione ~ 65° E, DOIl molto potenti, talora contorti. La roctia
milonitica appare talvolta compalta, nerastra, con aspetto quasi S<'lcioso,
a frattura. concoide, talaltra 8 bande alternate, le une nere selciose, le
altre grigiastre, minutamente ~ltgliose. I.;e prime, là do\"e appaiono
pieghe accompagllate da piccole faglie, sono state strizzate, stirate e
frantumate entro la massa più plastica delle seconde.

Al microscopio le vene più SCllI'C si rivelano fonnllie esciusiv8JnCllte
fIli illdividui ltllungati e stirati di quarzo limpidissimo, a estinzione
netta e qmlsj contemporanea. I.JC venc scagliose sono invece costituite
da brandelli di scisto bioti:ico fortemente laminato e contorto, immersi
in una pasta minutissima c1oritico-sericitil'a, Xei brandelli seistosi r.ouo
ancora riconoscibili lamelle di biotite cloritiZUlta racchiudenti occhi
costituiti da playioclasio intensamente catadasato, pressocehè inalterato,
raramente geminato; come il plagioelasio degli sl'isti biotitiei non tetto-­
nizzati, è risultato un oligioclasio con 2-<>% An (angolo massimo di
estinzione in zOlla simmetrica = J2"j 2Va = 88°). LI quarzo in queste
vcne è pressoechè a.ssellte e così il yranato ridotto in minutissimi fralll­
menti. E' invece assai diffusa una formalina giallognola, abbastanza
nettamente pleoeroica, disposta in aduuamenti di notevoli dimensioni
di minuti granuli ad eguale ol'ientfl.Zione ottica j essa sovente cementa
e risana le fratture degli individui plagioelasiei, La milonisi ha quindi
con ogni probabilitil su questo versante coinvolto non solo gli seisti
incassanti ma auche filoni pegmatilici qui tutt' altro che rari,

Nelle dirette vicinanze del banco miJonitico le lame di diorite aufi­
bolica e di diorite qUllrzifera appaiono Irasformll.t.e in cataclasiti, rieehe
di fratture risaliate da clorite ed epidoto, con i plagioelasi intensamente
;;ericitIZZllti, pi~ali e fratturati e le miche e gli anfiboli sfrangiati f'

contorti, spesso completamente sostituiti da epidoto f' clorite.

Considerazioni conclusive,

R.iassumendo, le caratteristiche p('trogrllriche delle formazioni af­
fioranti dlllle due pllrti deUa linca di disturbo che attraversa la pllrte
più meridionale della bassa V, d' Ossola sono:

Sul versa.ntc occidentale. a N della linea di disturbo:

l) Micaseisti biotitieo-grallatiferi, passanti Yf'I"SO sud a paragneiss
pla~ioelasico-bioti(ici più o lIleno intensamentE' pl'rml'ati da materiale
granitico.
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2) Diorite anfiboliea e gabbrodiol-ite
3) Piccoli lembi di diorite quarzifera, rappresentanti le ultime

propaggini (modificate per sintessi e assimilazione delle rocce seistose
III posto) dci graniti dei Laghi.

A Sud della linea di disturbo:
4) Paragneiss plagioclasico~biolitici.

5) llenti granodioritiche passanti verso sud a graniti.

Sul versante orientale la successione è analoga; manca solo la for­
Jnazione dei pal'agneiss plagioelasico-biotitici per CIIi la linea di milo­
nisi ò fiancheggiata da ambo i lati dagli scisti biotilico~gnlllatiferi,

La tettonizzazione ha coinvolto tutte le rocce sopraelencate dando
ol"igine ad un banco di mcce milonitiche che corre parallelo alla dire­
zione degli strati delle formazioni metamol"fiche, e a cataclasiti più o
meno fortemente f!-attlll"ate e retromorfosate, In generale la tettoniz­
zazione anmenta di intellsità da N verso S e da \V verso E.

Da quanto è stato detto sopra si può quindi affermlu'e che la« linea
di Camponi _ S. Andrea» lIon sepal'a dne formazioni diyerse; in effetti
se la fOl'mazione dioritico-kinzigitica nella bassa Val cl' Ossola. è netta­
mente e inequiyocabilmentc separata dalla zona l'adicalc alpina, verso
~, dalla lillCa insubrica, verso Sud essa sfuma insensibilmente nella
formazione dei Laghi, senza soluzione di contiIluitlÌ. :'-i"Oll ha quindi
l'agionc di eSiSlel"e una «zona Strona orientale» in quanto i paragnciss
biotitico-plagioclasici che la costit.uiseono non sono altro che scisti bio­
lilico-granatiferi fortemcnte modificati dalle iniezioni gl"anitiche pro­
venienti dai grandi massicci dei lmghi.

Il movimento lettonico che ha dato ol"igine alle miloniti delia bassa
Val d' Ossola deve essere pur esso ricollegato alla messa in posto dei
gl"llnili cd è probabilmente dovuto ad una rcazione disal'monica fra le
rocce che stanno a N della linca di dislocazione, per lo più scistose e
plastiche, c le l'oece che stanno a S, 1I10lto più rigide e l'csistenti. Esso è
stato certamente posteI"iOl"c alla consolidazione di tutte le rocce affio­
ranti nella zona, ad eccezione dei filoni aplitici tardivi che, nella ZOlla
estremamente distUI'bata al di sopra di Camponi, lÌ! dovc affiol'a la. brec­
cia eruttiva granodioritica, riempiono e l"is8,llano II' fratture formatesi
('ntl'o i blocchi della l'occia rrutti\'a e i vuoti fra lIna zolla e l'altra dei
relitti scistosi.

Pelo quanto rig"lHu"da la pOfiizione eronologica della tettonizzllzipile
-si potrl'bbe pensa l'e, in base alle OS~f'I"\'azioni qui sopra riportate e ai
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dati che emergouo dai più rl,.'Cellli studi sulla zona hrea·\'erbano (3,5)
o SII formazioni analoghe (Andreatta, 6), che essa si sia formata o per­
lomello impostata alla fine del magmatismo che ha dalo origine ai
graniti dei Laghi. Poiehè pare accertato, in seguito alle ultime ricerche
sull' etlÌ dei graniti di Baveno e di Montorfano (7), clIP questi siano
sicuramente prealpilli, probabilmente ercinici, la tettollizzaziolle p0­

trebbe essersi effettullta durante le ultime fasi di quella orogenesi, Le
milonili e le cataclasiti formatesi in questo periodo furono poi riprese
da azioni dinamiche successive (èon ogni probabilitil. alpille) che porta­
rono alla formazione di pieghe e di piccole faglie fig. 1 ed alla frat-

Fig. 1. _ )lilouite tormaliuirera localmente piegata (> ragliata, nei pres.'li
della CllPI)lllln lii S. Anfll'(" •.

tUrllzionc, ullvolta COli spostalilentO, dellc velle epidotiche e cloritiche
formntcsi ill Ull periodo untecedellte di blaslesi nOllchò alla millUta
fratturazione dei grandi individui di !Ol'lIUllina giflJla di cui (> ]'icca la
mil0nile solto Sant' Alldt'ea. Sempre in fase alpina, si è per ultimo avuto
un' intensa alterazione idrotermale con formazione di llUOVO cpidoto
c clorite, cementami le fratture Ileo-formatesi, e la deposizione di note-'
,'oli quantità di solfuri, soprattulto di pirite.
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In mCI'ito, tuttavia, ud lilla definitiya datazione degli eyenti tetto·
/lici che hanno condotto alla formazionc della c linea Camponi - S.
Andrea:t ci riserviamo di I>ortare nlteriori <:tlntributi quando saranllo
<,'oucluse le rieerche ora in corso sulle miloniti e cataelasiti di quel tratto
della linea insubrica che attraversa la parte più settentrioJlale della
bassa Val d' Ossola.

,)Ii/allO, Seflembre 196J. /"WIl/O fii .Ilillerawgia, Pelrogra{ia e Ococllimica.
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