Mario BerToLaNT e Gioraio GARUTI

ASPETTI PETROGRAFICI
DELLA FORMAZIONE BASICA IVREA - VERBANO
IN VAL SESSERA (VERCELLI) (*)

Riassunro, — E' stato effettuato uno studio petrografico sul tratto della
Val Sessera (Alpi Biellesi), ehe attraversa la Formazione Ivrea-Verbano. Le rocee,
un tempo ritenute magmatiche intrusive ed esclusivamente basiche, sono state in-
terpretate come rocee metamorfiche di facies granulitiea. La serie non comprende
solo termini basici, ma anche granuliti acide e intermedie e tipi del tutto ana-
loghi alle charnoekiti acide della penisola indiana.

Questi tipi di roece granulitiche formano due fasece parallele che si eongiun-
gono nella zona di Trivero, indieando cosi la presenza nella ‘cosidetta formazione
basiea di una struttura antiforme.

Per la terminologia & stata proposta una nomenclatura che tiene conto sia
della natura metamorfiea della roeeia, sia della somiglianza nelle paragenesi a
tipi magmatiei, formando eosi un collegamento tra la veechia terminologia magma-
tica e la nuova metamorfiea.

ABrsTRACT. — A petrological study has been earried out on Val Sessera (Alps
of Biella) where it crosses the Basic Formation Ivrea-Verbano. The roeks, which
have been previously econsidered to be igneous mafie intrusives, are now reinter-
pretated as metamorphie rocks of granulitic faeies. The suite does not only inelude
mafic terms, but also felsic and intermediate granulites, having a their different
lithology, give a very useful marker horizon which has unabled us to distinguish
the presence of an antiformal structure closing near Trivero.

In this work we propose a new terminology which not only aecounts for the
metamorphie nature of these rocks but point also out the similarity of the mine-
ralogical assemblages of these to igneous rocks. This new classification links the
old igneons nomenclature used for the rocks of this area to the new metamorphie
one.

(*) Lavoro effettuato eol contributo del Consiglio Nazionale delle Rieerche.
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Fig. 1. — Schizzo geo-litologico della media val Sessera.
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Premessa.

La formazione basica Ivrea-Verbano nel sno andamento generale
NE-SW interessa un lungo tratto della Val Sessera.

Il torrente Sessera & un importante affluente di destra del fiume
Sesia, nel quale conflnisce poco a S di Borgosesia. Il suo andamento,
costituito nella parte terminale da un arco ad ampio raggio con la

Fig. 2. — La media val Sessern vista da monte a valle, fotografata da Alpe
Sambuca.

concavitd volta a N, assume un andamento molto irregolare con brusche
variaziomi di direzione nel tratto pitt a monte, che ¢ appunto guello
interessato dalla formazione basica Ivrea-Verbano.

Lo studio petrografico di questo tratto di valle & derivato dal fatto
che tra i prineipali motivi di ricerca della Sezione petrografica del-
1" Istituto di Mineralogia dell’Universita di Modena, vi & quello ini-
ziato da aleuni anni riguardante 1’accertamento petrografico e strut-
turale di aleune fasce stronalitiche, che interessano 1’intera forma-
zione lungo tutta la sua estensione e conseguentemente compaiono an-
che in questo tratto meridionale.

Rendiconti SIMP. - 32
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I’esistenza di differenziati acidi nella parte biellese della forma-
zione era gii stata segnalata e cartografata da Franchi (1905); la sua
interpretazione era rimasta perd molto dubbiosa e non collegata agli
affioramenti di stronaliti, che Artini e Melzi (1900) avevano deseritto
nella zona Valsesiana della stessa formazione. Parimenti la rappresen-
tazione cartografica era parsa ad un primo esame non aderente alla
realta litologica e strutturale. Abbiamo pereid ritenuto opportuno for-
nire indicazioni pii esaurienti sia su queste bande stronalitiche, sia
sul loro inquadramento nel resto della formazione. A tale scopo ab-
biamo effettuato campagne di rilevamento nella zona, che per la natura
spesso fmpervia del terreno offriva notevoli difficolti a un completo
esame geolitologico.

Hanno collaborato alle ricerche, oltre agli autori, il Dott. Roberto
Barbieri, il Dott. Auro Vezzani, il Dott. Dino Baldan, il Dott. Romano
Rinaldi e il Dott. Dagoberto Anceschi. Per la tettoniea interpretata
dai fotogrammi aerei abbiamo avuto la eollaborazione del Dott. Ro-
dolfo Geimini dell” Istituto di Geologia della Universitd di Modena.

Il problema della nomenclatura petrografica.

Una delle prime difficoltd incontrate nel presente lavoro é costi-
tuita dall’ Impiego di una terminologia petrografica appropriata.

Come & noto la formazione basica Ivrea-Verbano & stata conside-
rata per lunghi anni e da molti lo & ancora, un classico esempio di
batolite magmatieo, con variazioni litologiche esse pure di tipo magma-
tico, dalla diorite alla peridotite. Tale convinzione spinse anche Artini
e Melzi (1900) a considerare differenziazioni magmatiche da gabbri le
stronaliti, pur riconoscendo in esse una singolare somiglianza con le
granuliti tipiche della Sassonia. In piu recenti studi sulla formazione,
sia da parte nostra (Careprr 1968) (Loscur-Gurrronr 1969) (Brrro-
LANI 1968), sia da parte svizzera (Scamip 1966) ¢ stato posto in evi-
denza che le rocee dell’ Ivrea-Verbano hanno subito una pitt o meno
intensa azione metamorfica di alto grado, per cui sono da considerare
attualmente rocce decisamente metamorfiche. La maggior parte di esse
¢ inquadrabile nella facies delle granuliti, sia subfacies ad anfibolo sia
a pirosseno. Nasce percid il problema se & necessario e conveniente
abbandonare la veechia nomenclatura magmatica per adottarne una
adatta ai tipi di rocce metamorfiche qui esistenti. La questione & gii
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stata trattata da Schmid (1968) per la parte settentrionale della for-
mazione. Egli non aceetta il termine granulite acida o basica, conside-
randolo riservato a rocce a grana minuta come quelle originali. Aec-
cenna alla possibilitd di usare i nomi delle rocce eruttive precedute
dal prefisso « meta », ossia rocce magmatiche metamorfosate, denun-
ciando perd perplessitd dovute al fatto che non sempre una prima
genesi magmatica & accettabile. Preferisce invece ricorrere ai termini
« Granofels » e « Granogneiss », indicazioni strutturali geneticamente
non impegnative, la prima per le rocece non orientate e la seconda per
quelle orientate; inoltre usa nomenclature paragenetiche come « Pyri-
boliti » (rocece a pirosseno e anfibolo) e « Pyriclasiti» (rocee a piros-
seno e plagioclasio), rifacendosi alle proposte di Berthelsen (1960).
Riteniamo che nella nomenclatura italiana sia difficile introdurre il
termine « Fels », oltretutto eccessivamente vago. Anche le definizioni
Pyriclasite e Pyribolite sono searsamente indicative, perché si limi-
tano a citare un paio di eomponenti che non sempre sono i pin carat-
teristici. Non sarebbe da escludere 1'uso integrale della nomenclatura,
largamente collandata, delle serie charnockitiche, che trovano qui ri-
spondenza di tipi e di situazione geologica; questo uso andrebbe perd
concordato in sede internazionale o per lo meno tra le nazioni che si
affacciano sull’arco alpino. Pure usabile, a nostro parere, sarebbe il
termine granulite, nel senso di roceia granulare, specificando caso per
caso il grado di aciditd e le principalissime caratteristiche paragene-
tiche. Sappiamo perd che questo urta contro le posizioni di eoloro che
vogliono restringere ai soli tipi elassici il nome granulite e non esten-
derlo a tutti i tipi che rientrano in questa facies.

Sia pure eon qualche perplessitd la nostra preferenza é andata
ugualmente all’ impiego del termine granulite che ci indica immedia-
tamente una situazione accertabile di facies, associandovi una quali-
fica riferita al nome tradizionale, di solito appartenente alla nomen-
clatura intrusiva, con eventuali specificazioni paragenetiche. Percid le
nostre proposte sono le seguenti:

Granuliti acide o stronaliti: rocee quarzoso feldspatiche, tal-
volta zonate, di solito granatifere, con feldspato usualmente pertitico
e quarzo includente aghetti di rutilo. Talvolta pud comparire sillima-
nite e grafite oppure pirosseno rombico accessorio. In quest’ultimo
caso si ha una forma di passaggio al tipo seguente.
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Granuliti acide di tipo charnockitico: hanno paragenesi iden-
tica alle charnockiti tipiche (quarzo, feldspato pertitico, iperstene),
maneca la caratteristica colorazione quasi nera, percid 1'aspetto ma-
croscopico differisce notevolmente dalle ¢harnockiti sensu strieto.

Granuliti intermedie: appartengono ancora alle stronaliti. Dif-
feriscono dalle granuliti acide per la carenza di quarzo. Spesso anche
per la diminuzione del feldspato potassico.

Granulite intermedie di tipo eharnockitico: si differenziano dalle
granuliti acide di tipo charnockitico per una diminuzione di quarzo
e ortoclasio; uno di questi due minerali pud anche secomparire.

Granuliti basiche di tipo gabbrico, noritico, pirossenitico, anor-
tositico: si tratta di rocece a paragenesi del tutto simile a quella delle
corrispondenti rocee intrusive, ma con ricristallizzazione metamorfica.
Ai nomi di queste rocce si potrd aggiungere anche, se veramente ca-
ratteristica, 1’ indicazione di un minerale componente estraneo o poco
comune nella normale paragenesi magmatica con speciale riferimento
al granato. Si potranno percid avere granuliti basiche di tipo gab-
brico, noritico, ece. a granato, ad anfibolo, ecc.

Questa classificazione, pur non essendo priva di difetti (necessita
infatti di una profonda conoscenza petrografica delle rocee), presenta
il vantaggio di indicare immediatamente il grado di metamorfismo e
di basicitd e la paragenesi fondamentale.

Ricerche petrografiche.

Granulits acide o stronaliti.

Abbiamo ritenuto di comprendere in questa categoria quelle rocce
con quarzo superiore al 10% e prive o poverissime di pirosseno. Pereid
il termine di granulite acida & piu ristretto di quello di stronalite,
che nell’ intenzione di Artini e Melzi (1900), comprendeva anche rocee
pit povere di guarzo.

Tra le granuliti acide occorre fare una distinzione tra tipi privi
di sillimanite e grafite e tipi contenenti questi due minerali. Gid uno
di noi (Brrronaxt 1968) ha fatto questa distinzione, ritenendo che la
genesi delle due rocce potesse considerarsi sostanzialmente diversa: la
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prima attraverso azioni metasomatiche, forse anche su materiale basico,
la seconda per metamorfismo di materiale originariamente sedimen-
tario.

Le granuliti acide senza sillimanite e grafite hanno la seguente
paragenesi: quarzo, feldspato, solitamente pertitico, econ possibilita di
presenza di strutture sia mieropertitiche, sia antipertitiche, sia meso-

i

Fig. 3. — Granuliti acide (Stronaliti) fortemente zonate in loealith Rieo.

pertitiche. Pressoché costante il granato. Tra i minerali aceessori i pill
comuni sonc: il rutilo, sia in eristalli bruni poeo trasparenti, sia in
numerosi aghetti nel quarzo, 1’apatite e lo zircone, generalmente scarsi.
In gualche caso come aecessori si hanno pochi eristalli di pirosseno
rombico o lamine di biotite o prodotti di alterazione da questi derivati.

Le granuliti acide con sillimanite e grafite si differenziano dalle
altre quasi unicamente per la presenza di questi due minerali. Si tratta
sempre i sillimanite in grossi cristalli, molto simili a quelli delle gra-
nuliti acide della Valle Strona (Berroranr 1968b). La grafite & in
laminette pitt o meno abbondanti, sempre notevolmente contorte.

In tutte le granuliti acide la microstruttura & granoblastica, il
colore per lo piu é bianco o giallognolo o grigiastro, eomunque sempre
chiaro.



0°001 000t 0001 07001 0001 0001 000t oot 0"00T 0001 0"00T 0001
£'e o 0 o 1o 80 8'G ro 10 8'0 £'0 9'0 tipoudoy
&0 o a0 £0 80 o 60 g0 €0 a0 a0 80 11088000y
81 61 ¥o ¥o 6's 8% L1 L 8 L a'6 ¥l 0'g waynes-oerjopide
QUOTZRLO) Y
0'g 01 ] - LS 01 = 8'0 = 90 = €% RO
&0 . = s - - PIT — — — —_ - CATITTES
8z = — ==t — — — — — — . o1 rorg
6'8% — 8'c A ] 401 L 908 0 6T L's e = ojuunrg
— £'¥e = €% — = s L'ST = a'r e 'es orsupporduyg
—_ —_ — — —_ - — — 0'etr — - — OISB[0}1()
a'98 0'Le 868 L'c9 a'se g'er &gt 609 608 'Ly 1eg gre RRIRELY Y
1ra 9'qe &'6e @oe 088 8y 9Ly 6'0% a're L've 2o 1'qe ozanngy
L33 (4 R - F X AGO SIqGIV  CYIVA  0IVA 80 9 era gt a8VA oV

opron yynuvalh sunow 1p apppow auorzisoduwo))



ASPETTI PETROGRAFICI DELLA FORMAZIONE BASICA ECC. 441

Il plagioclasio in eui sono possibili misure esiste solo nelle granu-
liti acide senza sillimanite e grafite, dato che nell’altro tipo & pre-
sente quasi solo in lacinie micropertitiche. Le misure al Fedoroff danno
i seguenti valori:

Campione 4 % Anortite
A6 —84° 38
DB23 —T74° 27
VA10 -+88° 35
09V —88° 33

11 feldspato potassico pud essere mesopertitico o micropertitico e
talvolta compaiono le geminazioni del mieroelino. Misure effettuate al
Fedoroff fanno registrare i seguenti valori:

Campione v
A6 —1780
VA22 -—80°
DB23 —T78°
D6 —T76°

Ci riserviamo di fornire in un secondo tempo dati ottiei e ehimiei
sul tipo di granato esistente qui e nelle altre rocee granatifere esami-
nate nel presente lavoro.

Abbiamo eseguito misure quantitative della composizione modale
e in parte analisi chimiche sui seguenti campioni (Tab. 1 e 2):

Campione Localita

A6 Al termine della prima ansa che il T. Sessera compie verso S,
dopo il Santuario del Cavallero; q. 555.

VA22 Alpe Prosione (Trivero),

DB23 Casa del Clero del Propiano Brovarone (Trivero).

D13 Crinale tra Alpe Graccio dell’Asino e Alpe Balmaceia (M. Ba-
rone): q. 1550.

D6 Versante destro della valle del Canale Ranzola (M. Barone);
q. 1420.
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Campione Loealita

8 Cappella di Carecea, crinale B della valle del R. Confienzo.
VA0 A W del Santuario della Novarea.

VAl5 Strada del Piancone, tra il Santuario della Novarea e la
galleria.

Al12bis T. Sessera, nei pressi della eentralina automatica.
09v Sentiero tra Alpe Sambuga e Cappella di Carecca.
DB28  Panoramica Zegna, presso S. Bernardo.

DB25  Boccehetta di Stavello.

TaBELLA 2.

Analisi chimiche di aleune granuliti acide della Val Sessera.

A6 VA22 DB23 D13 D6 Cs

S8i0, 74.97 76.04 73.63 76.15 74.54 67.50
Ti0, 0.40 — — tr, 0,10 1.30
ALO, 11.47 12.74 17.96 12.74 17.07 14.90
Fe,0, 0.64 0.16 0.36 tr. 0.03 0.76
FeO 0.25 0.71 1.92 0.26 0.57 7.61
MnO tr. tr. 0.09 tr. 0.05 0.10
Ca0 1.75 1.08 147 1.12 1.26 0.91
MgO 0.76 0.96 0.30 0.10 0.25 3.12
Na,0 2.87 1.25 2.58 4.40 1.82 0.22
K0 6.00 5.06 0.98 5.00 4.00 1.56
P,0, 0.04 0.05 tr. 0.16 0.06 0.04
H,0* 0.31 0.31 0.94 0.54 0.67 0.91
H,0- 0.04 0.10 017 0.15 0.13 0.37

90.50 09.36 100.40 100.62 100.55 99.30

Granuliti acide di tipo charnockilico.

Si differenziano dalle granuliti acide per la presenza di piros-
seno rombico; ma questa differenza, che impartisce alla roceia un
aspetto assai diverso, soprattutto per la colorazione generalmente ver-
dastra, non & la sola. Esistono diversitd anche aceertabili eol ehimismo
e sufficientemente costanti. Ad esempio la pil bassa percentuale di
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silice, che da valori intorno al 70% delle granuliti acide, si riduce a
valori del 60%, e la pin elevata percentuale di caleio, che passa dal-
1'1% CaO al 5-6% CaO.

Come abbiamo gid detto, queste rocee hanno una strettissima so-
miglianza microseopica con le charnockiti originarie dell’ India. La pa-
ragenesi & data da quarzo, superiore al 10% in volume dell’ intera
composizione ; feldspato, presentante tutti i tipi compresi tra un pla-
gioclasio antipertitico e un ortoelasio mieropertitico; pirosseno rom-
bico. Possono comparire talora granato e biotite. Gli accessori pii co-
muni sono apatite, zircone, rutilo e minerali opachi.

Esistono anche tipi particolari di granuliti acide di tipo char-
nockitico, si tratta degli « Schlieren » contenuti nelle granuliti acide,
ossia dei tipi indieati da Schmid (1966) come Pyrielasiti per la Val
d'Ossola e da uno di noi (Berrorant 1964) come granuliti pirosse-
niche per la Valle Strona.

La struttura in ogni easo & chiaramente granoblastica e guesto
rappresenta uno dei fattori piti importanti per 1’attribuzione di queste
rocce alla categoria delle metamorfiche.

Il quarzo presenta di solito estinzione ondulata e contiene sottili
aghetti di rutilo.

Il feldspato potassico normalmente & inferiore, come gquantita, al
plagioclasio e giunge fino a valori modali molto bassi, sotto forma di
semplici lacinie antipertitiche. In qualche easo ecompare la geminazione
albite-periclino, ma anche quando essa non esiste, il feldspato potassico
fa registrare alti valori dell’angolo assiale ottico, attribuibili a orto-
clasio di bassa temperatura:

Campione 2V
D11 —T78e°
A8 —80°
D3 —T76°

-

11 plagioelasio & un termine di media aciditd, di solito geminato
albite, periclino, albite-periclino. La maggioranza delle geminazioni
appare primaria, ma esistono esempi di geminazioni secondarie, in cui
detta geminazione tende a scomparire in alecune parti del eristallo.
Una delle caratteristiche del plagioclasio & quella di essere antiperti-
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tico; tale caratteristica si potrebbe fissare come regola per questo tipo
di roecce. Misure al Fedoroff hanno fornito i seguenti dati:

Campione &v %% Anortite
A8 —84° 33
VA5 —88° 46
DB13 900 45
DB17 --85° 40
D11 -+-86° 39
A5 -+86° 37
B1 —82° 33
D19 +80° 61 (sehlieren)

11 piresseno rombico & di solito iperstene con netto pleocroismo
« rosa, j giallino, y verde azzurro. Solo in pochi casi si hanno termini
meno ferriferi, riferibili a bronzite.

Campione 2V e enstatite
A8 —60° 68 iperstene
VAS —-HRe 67 iperstene
DB13 —640 2 | bronzite
DB17 —60° 68 iperstene
D11 —56° 63 iperstene
B2 —68° 76 bronzite
D19 —T72° (ol ] bronzite

Come si vede il campione D19 rappresenta un tipo complessiva-
mente diverso, avendo il plagioclasio nettamente piu basico e il piros-
seno rombico meno ferrifero. Come # indicato sopra, si tratta di uno
schlieren tra le granuliti acide.

Il granmato & presente solo in pochi eampioni. In sezione sottile
ha colore leggermente roseo, fatto che lo differenzia da quello delle
granuliti acide.

La biotite & accessoria col pleoerismo e giallino, g =y bruno
rossastro.

I minerali opachi sono rappresentati da ilmenite, pirrotina, pirite,
rara calcopirite, limonite; non & mai presente grafite.
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TaBeLra 4.

Analisi chimiche di aleune granuliti acide di tipo charnockitico

della Val Sessera.

A8 VA5 DB13 DB17 D19
810, 67.30 61.40 57.58 61,24 61.44
TiO, 0.30 0.40 0.60 0.69 0.20
ALO, 16.79 17.18 19.11 17.33 15.03
Fe.0, 25 0.73 1.00 0.40 0.92
FeO 4.00 5.19 712 5.72 5.71
MnO tr. 0.10 0.26 011 0.11
Ca0 2.93 6.30 6.23 6.87 5.82
MgO 1.81 1.51 1.66 1.61 6.60
Na.0 1.44 3.64 2.96 3.84 2.01
K.0 2,62 0.73 0.36 1.18 0.25
P.O. 0.04 0.08 0.09 0.05 0.11
H,0+ 0.72 0.18 1.84 0.69 0.88
H,0- 0.10 3.00 0.79 0.09 0.20

99.39 100.44 09.60 99.82 99.28

Dei

seguenti campioni sono state determinate le composizioni mo-

dali e per alcuni sono state eseguite le analisi chimiche (Tab. 3 e 4):

Campione

A8
VA5
DB13
DB17
D19
D11

011V
D3
A5

Al0
B2

Loealita

Presso la confluenza del T. Sessera col Rio Ardeecia.

Rico. A S. di Punta della Civetta.

Baso (Trivero).

Presso la Boechetta di Stavello (Trivero).

A q. 2020 sul sentiero che segue il erinale a N di M. Barone.
A q. 1440. Immediatamente a NW di Alpe Balmaccia, nella
zona di M. Barone,

Sulla strada per la Centrale Zegna a q. 660,

A q. 1360, presso Alpe la Bura.

All’ inizio della prima ansa del T. Sessera, verso S; a W del
Santuario del Cavallero, sul sentiero. q. 540.

Presso la centralina automatica sul Sessera.

Presso Alpe Col Meula.
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Granuliti intermedie.

Si differenziano dalle granuliti acide solamente per la maneanza
o searsitd di quarzo. Possono essere considerate anch’esse stronaliti.
Come nel easo precedente il pirosseno rombico pud essere presente
come accessorio; coll’aumento di tale pirosseno si passa alle granuliti
intermedie di tipo charnockitico.

Anche in questo caso si hanno due varietd: una senza e una con
sillimanite o grafite. La paragenesi nel primo caso & data da poco
quarzo, feldspato abbondante tra eui di solito predomina il plagio-
clasio, e saltuariamente granato o pirosseno rombico accessorio. I feld-
spati sono anche qui generalmente pertitiei.

Nel secondo caso non compare mai il pirosseno rombico, vi si ag-
giunge invece la sillimanite, talvolta la grafite e il granato.

Per le granuliti intermedie senza sillimanite e grafite sono state
eseguite le seguenti misure al tavolino universale:

Campione 2V plag. % An, 2V ortoel.
Di2 -+88° B2 —T76°

Le granuliti intermedie con sillimanite e grafite hanno fornito i
seguenti dati:

Campione 2V plag. % An. 2V ortoel.
A7 +-85° 36 —78°

La sillimanite si presenta anche qui in eristalli grandi e non in
fasei di aghetti di tipo fibrolitico.

Dei seguenti campioni riportiamo le composizioni modali (Tab. 5)
e per alecuni le analisi chimiche (Tab. 6).

Campione Localitd

D12 a q. 1520 sul erinale tra Alpe Graccio dell’Asino ¢ Alpe Bal-
maceia.

AT alla confluenza tra il Rio Ardeccia e il T. Sessera.
B6 Torrente Sessera. Presso Pianchina.
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Composizione modale di alcune granuliti intermedie.

Di2 AT B6
Quarzo 2.4 9.2 —_
Pertite 91.6 77.0 54.5
Firosseno rombico 2.5 - -
Granato 0.5 8.9 353
Biotite 0.1 — 0.6
Sillimanite - 0.8 0.2
Clorite 1.2 sas —
Alter. epid. serie. 0.8 - 3.8
Aeccessori 0.6 0.1 2.0
Opachi 0.3 4.0 3.6

100.0 100.0 100.0

TaBELLA 6.

Analist chimiche di granuliti intermedie.

8i0.
TiO,
ALO,
Fe0,
FeO

CaO
MgO
Na,0
K.0
PO,
H.0*

D12 AT
60.95 56.27
0.22 0.75
20.38 19.39
1.52 2,00
1.12 7.93
— 0.11
3.71 4.56
0.50 2.01
4.96 3.55
5.60 162
0.06 0.05
0.19 1.35
0.67 0.04
99.84 99.63



ASPETTI PETROGRAFICI DELLA FORMAZIONE BASICA ECC. 449

Granuliti intermedie di tipo eharnockitico.

Rappresentano forme di passaggio tra le granuliti acide di tipo
charnockitico e le granuliti di tipo gabbrico e noritico. La differenza
sostanziale eon le granuliti acide di tipo charnockitico ¢ data dalla
bassa percentuale di quarzo, che puo arrivare alla totale scomparsa.

Fig. 4. — Granulite intermedia di tipo charnockitico (Val Sessera - Italia). Di-
segno originale al mieroscopio.

Iperstene (a punteggiatura forte), antipertite (con isole a punteggiatura minuta),
quarzo (bianeo), opaehi (nero). 57 ingr.

In tale caso si pud parlare ancora di granuliti intermedie di tipo char-
nockitico qualora nella composizione figuri ortoclasio e il plagioclasio
abbia una percentuale di anortite inferiore al 50%.

Vi compare sempre il pirosseno rombico, talvolta accompagnato
da pirosseno monoclino, sempre perd subordinato al rombico.



Fig. 5. — Charnoekite intermedin (Diga di Pykara - India). Stessa simboleggia-
tura della fig. 4. In pin eristallino idiomorfo di apatite. 57 ingr.

Fig. 6. — Charnockite intermedia (Bahia, Brasile). Stessa simboleggiatura delle
figure 4 e 5. 57 ingr.
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Il plagioclasio, come gid detto, & solitamente antipertitico e as-
solutamente predominante sull’ortoelasio. Misure al tavolino universale

hanno fornito i seguenti dati:

Campione

Al5
B4
VA24
C4

2V

+82°
4-88°
+80°
+70°

o, anortite

!

42
42
45
48

Il granato & saltuario e generalmente roseo in sezione sottile. Il
pirosseno rombico ha fatto registrare i seguenti valori dell’angolo as-

siale ottico:

Campione

Al5
B4
VA24
C4

2v

—o8°
—60°
—62°

—55°

7, enstatite

66
68
70
62

iperstene
iperstene
iperstene
iperstene

Si tratta percid sempre di iperstene con netto pleoeroismo a rosa
pallido, § giallino, y verde azzurrino.
I seguenti campioni sono stati misurati quantitativamente al ta-
volino integratore (tab. 7), di due & stata eseguita 1’analisi chimiea

(tab, 8):

Campione

Loealita

Al5 Strada del Piancone; 50 m. a valle della galleria; riva destra

Sessera; q. 620,
B4 Torrente Sessera. Presso Pianchina.
VA24 a E della loealitd All'Oro; q. 700.

C4 Rio Confienzo, immediatamente a N di Cima dell’ Inferno.

Rendiconti SIMP. - 33
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TaBELLA T.

Composizione modale di alecune granuliti iniermedie di tipo

charnockitico.

Al5 B4 VA24 G4
Quarzo 8.2 4.3 0.7 1.0
Plagioclasio pertitico 73.1 78.8 78.6 73.6

Ortoclasio — — 1.8
Pirosseno rombico 11.9 125 8.7 16.2
Pirosseno monoclino - — - 2.7
Granato - - 1.2 _
Biotite —_ —_ 0.2 —_
Clerite 0.6 — 2.0 —

Alter. epid.-serie. 1T 0.3 23
Accessori 1.9 1.9 24 4.0
Opachi 2.6 2.2 21 25
100.0 100.0 100.0 100.0

TaBELLA 8.

Analisi chimiche di granuliti intermedic di tipo charnockitico.

Al5 VA24
Si0. 55.52 47.00
TiO. 1.60 1.24
ALO, 18.60 19.24
Fe.0, 1.88 3.38
FeO 5.30 6.41
Mno 0.12 0.13
020 7.45 13.89
MgO 3.24 4,06
Na.0 4,52 1.96
K.0 0.78 0,16
P.O. 0.07 0,07
H.O+ 0.23 1.43
H.0- 0.13 0.49

99.44 99.46
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Granuliti basiche di tipo noritico.

Sono le noriti della nomenclatura tradizionale, le roece piu tipi-
che e diffuse della formazione basica Ivrea-Verbano. Sono caratteriz-
zate dalla presenza del pirosseno rombico, sempre compreso tra un’iper-
stene e una bronzite. Vi si possono associare un pirosseno monoclino
di tipo augitico, orneblenda basaltica e plagioclasio notevolmente anor-
titico. Tra gli aceessori sono comuni apatite, zircone, biotite ai quali si
associa in qualche caso spinello verde. I minerali opachi di solito sono
abbondanti, costituiti per la maggior parte da ilmenite, alla gquale si
associano pirrotina, pirite e pili raramente calcopirite. E’ abbastanza
eccezionale, ma non rarissima, la presenza di plagioclasio antipertitico,
talvolta accompagnato da pochissimo quarzo. In questo caso la granu-
lite di tipo noritico tende a differenziarsi in direzione delle rocce pit
acide gii deseritte, pur facendo registrare un chimismo ancora legato
al tipo classico.

La presenza di minerali non caratteristici di un magmatismo no-
ritico, come ortoclasio e quarzo, pud convalidare ulteriormente 1’ ipo-
tesi che le differenziazioni delle rocce della formazione basica siano
avvenute per via metamorfiea.

La struttura microscopica ¢ granoblastica senza aecenno all’idio-
morfismo per nessun minerale.

Sul pirosseno rombico sono state effettuate misure al tavolino
universale per ’angolo assiale ottico, ottenendo i seguenti risultati:

Campione 2V 9, enstat,
A2 —68° 74 bronzite
D4 —60° 68 iperstene
D9 —60° 63 iperstene
D16 —60° 68 iperstene
D22 —61° 70 iperstene

11 pleocroismo & & rosa pallido, § giallino, y verdino con diversa
intensitd di colorazione in dipendenza del contenuto in Fe. Si & no-
tato che 1’intensitd di colore ¢ altamente indicativa nell’ identifica-
zione dei termini ipersteniei.

Il pirosseno monoclino acecompagna spesso quello rombico, ma sem-
pre ad esso quantitativamente subordinato. Nella massima parte dei
casi & di eolore verdino, non pleocroico. Nel eampione A2 si sono ot-
tenuti i seguenti valori: 2V —= 4 44°, ¢:y = 42°,
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TABELLA 9.

Composizione modale di alcune granuliti basiche di tipe noritico.

D4 05v Do D16 010v
Plagioelasio 69.5 59.2 511 61.0 65.3
Ortoclasio — — 0.4 0.1 —
Pirosseno rombico 20.3 15.3 26.5 11.7 14.5
Pirosseno monoel. 5.3 6.8 15.7 7.5 4.5
Orneblenda bruna 1.7 5.2 -— 0.5 —_
Biotite —_ — —_ 0.3 9.1
Clorite 0.7 84 -— 11.0 e
Alteraz. serie.-epid. 0.5 - 34 4.4 .-
Aecessori 0.3 2.7 0.9 1.0 31
Opachi 1.8 2.4 2.0 25 35
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

TaseLna 10.

Analisi chimiche di granuliti basiche di tipo mnoritico.

D4 010V

Si0, 48.65 44.75
Ti0. 0.40 1.35
ALO, 22.04 19.55
Fe.0, 1.37 0.72
FeO 5.21 11.61
MnO 0.12 0.18
Ca0 11.85 9.95
MgO 5.85 9.47
Na.0 1.90 0.32
K.0 0.10 0.04
P,0, . 0,08
H.0+ 1.52 1.05
H.O- 0.15 0.21
99.16 99.28
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I1 plagioclasio ¢ sempre abbondante, intensamente geminato se-
condo le leggi dell’albite, del perielino e dell’albite-periclino. Sono no-
tevolmente diffuse, specialmente tra i eampioni provenienti dal Monte
Foggia, geminazioni secondarie sovrapposte alle primarie. In base a
determinazioni al Fedoroff si riscontrano le seguenti percentuali in
anortite :

Campione 2V %, anort.
D4 +86° 72
D9 +80° 58
D16 +78° 53
D22 -84 68
A2 4820 65
B3 4780 53

010v --80° 60

L’anfibolo o non & presente o & searso. Si tratta comunque di or-
neblenda bruna eon pleoeroismo: o giallino, f bruno o verde bruno,
y giallo bruno o verde. Sul campione D4 sono state effettuate le se-
guenti misure: 2V = — 849 ¢:yp = 14°,

Nei campioni 010V e D16 compare anche biotite fortemente co-
lorata, con pleocroismo o. marroneino chiaro, § =y rosso bruno.

E’ stata determinata la composizione modale dei seguenti eampioni
(tab. 9); di due di essi & stata eseguita 1’analisi chimica (tab. 10):

Campione Loealita

D4 a g. 1460 sul sentiero tra il rifugio L.a Ciota e Alpe Ponasea,
presso Alpe la Bura.

05V Rio Cavallero, presso il ponte di ferro; q. 825.

D9 Versante destro del Canale Ranzola, di fronte ad Alpe Ran-
zola; q. 1320.

D16 Valle del Confienzo.

010V Riva sinistra del Sessera; presso la centralina automatica;
q. 650.

Granuliti basiche di tipo gabbrico.

Sono quelle rocce che nella nomenclatura tradizionale prendono il
nome di gabbri, gabbri anfibolici e, in parte, gabbri granatiferi, nel
senso di Artini e Melzi (1900).
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In esse non eompare pin il quarzo e nemmeno 1'ortoclasio, tranne
che eccezionalmente; sono percid molto rare le strutture antipertitiche.

A parte le rocee a granato, per eui Artini e Melzi invoeavano gid
allora processi metamorfiei, le altre hanno una paragenesi di roccia
magmatica.

I gabbri propriamente detti sono formati da plagioclasio, piros-
seno monoelino, pirosseno rombico e biotite, oltre ad apatite, zircone,
accessori e minerali opachi.

11 plagioclasio & sempre fresco e geminate econ le solite emitropie
e ha fatto registrare al Fedoroff le seguenti percentuali di anortite:

Campione 2v “p anort.
04V 476 60
All —88e 78

Il piresseno monoclino & scarsamente colorato, ad alti colori d’in-
terferenza, con c¢:y misurato al Fedoroff di 44° e 2V = 47°; si tratta
di aungite.

11 pirosseno rombico & poco pleocroico con 2V — — 70°, corrispon-
dente a una bronzite eol 75% di enstatite.

La biotite & relativamente abbondante in lamine pleocroiche dal
giallino al bruno rosso.

La mierostruttura & di solito minuta.

Riportiamo la ecomposizione modale del eampione 04V, proveniente
da q. 540 lungo il sentiero sulla riva destra del T. Sessera, all’inizio
della prima ansa, a W del Santuario del Cavallero:

Plagioclasio 65.1
Pirosseno monoelino 10.1
Pirosseno rombico 4.0
Orneblenda bruna 8.9
Biotite 3.5
Clorite 3.0
Accessori (apatite, zireone) 3.2
Opachi 22

100.0
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I minerali opachi sono rappresentati da ilmenite, pirrotina e cal-
copirite; talora sono presenti marcasite e limonite secondarie.

Le granuliti besiche di tipo gabbrico ad anfibolo, ossia i tradizio-
nali gabbri anfibolici, a differenza dai precedenti, mostrano un forte
arricchimento in orneblenda basaltiea, di solito accompagnata da pi-
rosseno monoelino e pirosseno rombico. Naturalmente 1’elemento sia-
lico & il plagioclasio, piuttosto basico, con percentuali di anortite va-
rianti dal 71 all’80%. Oltre ai soliti accessori, apatite e zircone, sono
talora presenti spinello e biotite. 1 minerali opachi, esaminati in se-
zione lucida sono risultati in grande prevalenza ilmenite e in piccola
quantitd pirite.

Dei gabbri anfibolici della Val Sessera dia notizie anche la
Dott. Loschi-Ghittoni (1969), accompagnandole econ una analisi chi-
mica di un eampione proveniente dal Piancone e che ritengo utile
riportare :

Si0, 46.71
TiOs 125
AlOq 24.20
Fe,04 3.08
FeO 2.99
MnO 0.07
Ca0 12.86
MgO 3.60
Na.O 294
K20 0.26
P05 0.10
H.O+ 1.40
H.0O- 0.11

99.57

Le granuliti basiche di tipo gabbrico a granato corrispondono,
come si & gid detto, ai gabbri granatiferi di Artini e Melzi. In essi
predomina il pirosseno monoelino di tipo diallagio, con nette tracce di
pani di sfaldatura (100); vi si associa pirosseno rombico moderata-
mente pleoeroico e granato, leggermente roseo in sezione sottile, oltre
che, s’intende, plagioclasio. Gli aecessori sono orneblenda bruna, bio-
tite, apatite, zircone e opachi.
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11 piresseno monoclino, come si é visto, diallagio, presenta le se-
guenti caratteristiche nel campione D23 :2V = 4 58° e¢:y = 37°30.

I1 plagioelasio & un termine meno caleico di quello delle altre gra-
nuliti basiche ; misure al Fedoroff effettuate sempre sul eampione D23,
hanno dato: 2V = -+ 78°, 55% An.

Dello stesso eampione, raceolto a q. 1715 sul sentiero tra la Boe-
chetta a W di Alpe Canalpian e la Valfinale sono state eseguite la
composizione modale e 1’analisi chimica.

Composizione modale

Plagioclasio 58.0
Pirosseno monoelino 15.0
Pirosseno rombico 2.7
Granato 11.0
Clorite 44
Alterazione
sericitico-epidotica 5.2 (apat., zire., orneb,, biot.)
Accessori 1.2
Opachi 2.5
100.0

Analisi chimica

Si0s 48.77
TiO» 180
AlO4 20.89
FeO 7.63
MnO 0.15
CaO 10.30
MgO 443
Nao0 3.60
K.0 0.17
P205 0.37
H.O+ 0.73

H.0- 0.28
100.25



ASPETTI PETROGRAFICI DELLA FORMAZIONE BASICA ECC. 459

Granuliti basiche di tipo anortositico.

Sono di solito rocee localizzate. Spesso rappresentano differenziati
leucoerati dei tipi basiei gid descritti. Solo alla testata del Rio Ca-
vallero si ha una manifestazione maggiore non compresa in alternanze
con roece normali.

Nel primo easo non si notano differenze nel plagioclasio con le
vieine noriti, infatti la pereentuale di anortite & risultata del 68% per
i eampioni D32 e D33, provenienti rispettivamente dal Canale Ran-
zola e dalla Boechetta a W di Alpe Canalpian, in alternanza con
noriti aventi plagioclasio di composizione del tutto analoga.

Alla testata del Rio Cavallero il plagioclasio & spesso, anche se
debolmente, antipertitico, eon una percentuale di anortite intorno al
55%, che talora passa a valori pint elevati del T0%. Gli individui sono
di notevoli dimensioni, assai freschi e ben geminati secondo le leggi
gid indicate. Gli scarsi femici che accompagnano il plagioclasio sono
dati da orneblenda con pleocroismo e giallino, § verde bruno, y verde.

Internamente all’orneblenda vi & pirosseno, in massima parte clo-
ritizzato. Dai lembi residui si identifica come pirosseno monoelino.

I’analisi ehimica di un campione raccolto alla testata del Rio
Cavallero, presso il rifugio La Ciota (D2), ha dato i seguenti risultati:

Si0. 4845
TiO, 0.55
Al.Oy 30.95
Fea.04 0.61
FeO ass.
MnO ass.
Ca0O 13.60
MgO 0.35
Na.0O 3.18
K.0 0.25
P 20‘5 0.04
H.O+ 091

H,0~ 0.23
99.12
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Granulili pirossenitiche.

Sono roece poco diffuse nella Val Sessera. Si presentano associate
agli altri tipi sopra deseritti. Sono di due tipi differenziati 1’'uno dal-
I’altro, come puo indicare la composizione modale. Infatti il eampione
016V, proveniente dal torrente Sessera, ¢ sensibilmente olivinico e rieco
di orneblenda; il campione DB30, proveniente dalla zona compresa tra
Trivero e Castagnea, ha come minerale predominante il pirosseno rom-
bico. Ii’orneblenda ha funzione di accessorio ed & presente qualche cri-
stallo di plagioclasio.

TapeLna 11.

Composizione modale di alewne granuliti di tipo pirossenitico.

016V DB30

Pirosseno rombico 37.3 82.2
Pirosseno monoeline Y] 8.1
Orneblenda 40.7 1.0
Olivina 15.4 —
Plagioclasio - 5.1
Spinello 1.6 2.2
Taleo e serpentino 1.7 i
Opachi 1.7 1.4

100.0 100.0

Nel primo easo il pirosseno rombieo, in base al 2V — —88°, & ri-

sultato una bronzite all’86% di enstatite. L’anfibolo ha pleocroismo
o giallino chiaro, f giallo-bruno chiaro, y bruno chiaro; e:y = 20°;
2V = 4 86°. Si tratta di un’orneblenda facilmente riscontrabile in
rocce ultrafemiche, classificabile come orneblenda magnesiaca, ma con
piccole quantitd di pargasite (Loschi-Ghittoni 1968).

Ii’accessorio pit frequente & spinello verde.

I1 secondo tipo ha il pirosseno rombico con pleocroismo: o rosa
pallido, § giallino, ¥ verdino chiaro; il 2V & pari a —55°, eorrispon-
dente a un iperstene col 61% di enstatite. Molto spesso questo piros-
seno contiene fitte lamelle di smescolamento di pirosseno monoelino.
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I1 pirosseno monoelino é leggermente colorato in grigio, non pleo-
eroico, con 2V = - 56° e ¢:p = 41° si tratta quindi di un termine
augitico.

I1 plagioclasio, determinato al Wedoroff, ha fatto registrare il
64% An. L’orneblenda, accessoria, ha pleocroismo: o bruno molto
chiaro, § bruno, y bruno rosso. Li’angolo degli assi ottiei ¢ vicino a
90°, il segno della birifrazione negativo.

Anche qui vi & spinello verde, ma molto seuro. I minerali opachi,
visti in sezione lucida, sono rappresentati da ilmenite, ben geminata
e limonite.

TaBeLLA 12.

Analisi chimiche di aleune granuliti di tipo pirossenitico.

016V DEBE30
810. 42.70 49,02
TiO, 0.85 0.85
ALO, 9.52 6.81
Fe,0,4 3.04 0.82
FeO 7.90 8.95
MnO 0.15 0.18
Ca0 5.84 9.94
MgO 25.40 21.30
Na,0 1.08 0.40
K.0 0.18 0.03
P.O; 0.11 0.07
H,0+ 2.28 0.86
H.0- 0.31 0.14

99.31 99.37

Sono state eseguite misure della composizione modale (Tab. 11) e
analisi chimiche (Tab. 12) dei seguenti eampioni:
Campione Localita

016V Strada del Piancone, all’altezza della centralina automatica.
DB30 Sotto la Boechetta di Stavello (Trivero).
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Manifestazioni filoniane.

Le manifestazioni filoniane son di tre tipi:
1. I filoni plumasitiei del M. Foggia e del rio Confienzo.
2. Le lenti pegmatitiche di Oro piecolo, del riale Carnascio e di Rivo.
3. 1l filone basico del rio Confienzo.

Sui filoni plumasitici della Val Sessera vi é abbondante lettera-

tura. I lavori pit recenti sono di Milloseviech (1927) e della Loschi-
Ghittoni (1959). 11 Millosevich, oltre a segnalare e studiare i filoni

Fig. 7. — D7. Granulite acida (stronalite). Ortoclasio micropertitico.
Solo pol. 126 ingr.

plumasitici a corindone, diede notizia di un tipo di roceia nuovo, che
chiamd sesseralite, costituito da una paragenesi gabbrica a corindone.
La roceia, secondo le notizie di Millosevieh, & stata trovata a contatto
con le plumasiti e fu considerata da detto autore una differenziazione
periferica molto alluminifera di un magma noritico-gabbrico. Malgrado
accurate ricerche non ci ¢ stato possibile ritrovare questo tipo di roecia.
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I filoni plumasitici del Rio Confienzo sono assai simili a quelli
del M. Foggia; per essi la Loschi-Ghittoni (1969) pensa ad un fe-
nomeno di desilicizzazione, ma non esclude anche 1’influenza della
mobilizzazione di rocce granulitiche iperalluminifere esistenti qui a
breve distanza.

Per le caratteristiche paragenetiche e chimiche delle plumasiti,
rimandiamo agli autori sopra citati; facciamo solo notare che queste
rocce attraversano sempre granuliti di tipo gabbrico eon anfibolo;
questo potrebbe essere messo in relazione con la assunzione di silice
da parte della roccia incassante a spese dei filoni feldspatici. Fac-
ciamo inoltre notare che le zone a plumasite corrispondono a fasce di
instabilitd tettonica, ricche di miloniti e laminazioni.

La lente pegmatitica di Oro piceolo si estende per circa 85 m.
con una larghezza di 30 m. ¢ un’altezza affiorante di 15 m. La grana
¢ grossa e la paragenesi & costituita da plagioclasio di media acidita,
quarzo, ortoclasio, biotite e poea museovite. La struttura & blastomi-
lonitica.

La composizione chimica ¢ la seguente:

Si0. 7748
TiO, 012
AlOy 13.12
Fea04 0.13
FeO 041
MnO ass.
Ca0 1.96
MgO 0.60
Na.O 2.96
K.0 2.96
P.05 0.04
H.O+ 0.51
H.O~ 0.02

100.31

Rocee analoghe, ma di minor consistenza, si frovano piu a monte,
lungo il rio Carnascio e presso Rivo.
Le rocece ineassanti sono di tipo granulitico acido e intermedio.
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I’unica manifestazione filoniana basica ritrovata in Val Sessera
& rappresentata dall’odinite deseritta dalla Loschi-Ghittoni. Riman-
diamo al lavoro originario per quel che riguarda la deserizione petro-
grafica ¢ la composizione chimica. Ricordiamo solo che |'autrice fa
rilevare l'esistenza in detto filone di azioni metamorfiche.

Distribuzione e giacitura delle rocce.

La principale caratteristica della Valsessera ¢ quella di essere at-
traversata da due fasce di roece particolari, molto differenziate rispetto
a quelle basiche, che rappresentano i tipici ecomponenti della forma-
zione basica Ivrea-Verbano. Si tratta di tipi granulitiei acidi, in buona
parte identificabili con le stronaliti di Artini e Melzi (1900), ma aec-
compagnate da quelle rocee ipersteniche, che tanto assomigliano alle
tipiche charnockiti.

Non & facile rappresentare sulla carta le reali alternanze di queste
rocce, dato che spesso, in meno di un metro, si ha il passaggio tra gra-
nuliti acide, granuliti acide di tipo charnockitico, granuliti di tipo no-
ritico e altre ancora, risultandone eosi una fitta alternanza di tipi
litologiei diversi. Occorre pereido considerare la predominanza di un
tipo litologico sull’altro, indicandolo in earta come se fosse formato
solo dalla roceia predominante.

Le maggiori manifestazioni granulitiche acide seguono la sponda
sinistra del rio Confienzo, tagliano il torrente Sessera presso i ruderi
della centrale elettrica antomatica denominata « Pianchina », contor-
nano la Punta della Civetta e ricompaiono al di la del erinale a monte
di Roveglio, gia in territorio di Trivero.

Una seconda fascia, pin a valle della prima, scende dall’Alpe La-
vazzola verso il M. Barone, dove assume andamento NS, guindi devia
verso E fino all’Alpe la Bura.

Affioramenti limitati si osservano ancora presso Rivo e Masseranga
e all’Oro piceolo, eongiungendosi, con tutta probabilitd, con la fascia
indicata in precedenza, nella zona di Trivero,

Le granuliti di tipo charnockitico, in parte acide e in parte inter-
medie, hanno il massimo sviuppo a oceidente della prima fascia gra-
nulitica acida. Sezioni molto belle si osservano sulla strada del Pian-
cone tra Castagnea e il Santuario della Novarea e tra la Galleria e la
Centrale Zegna, nonché nei corrispondenti tratti di torrente. Tali rocee
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si mantengono abbondanti e forse anche aumentano di potenza oltre
il erinale con la zona di Trivero, mentre risultano estremamente rare
Iungo la faseia granulitica acida orientale. 11 fatto che non vi sia una
differenza netta tra granuliti acide e granuliti di tipo charnockitico,
dato che aleune granuliti acide contengono, anche se in piceola quan-
titd, iperstene, consente che si possa passare lungo la stessa banda dai
tipi charnockitiei ai tipi granulitiei acidi. Lo stesso discorso pud es-
sere valido per una lente molto sviluppata di granuliti di tipo anorto-
sitico esistente alla testata del Rio Cavallero, allineata con le granu-
liti acide della fascia orientale.

Le granuliti basiche a granato, contrariamente a quanto accade
in zone petrograficamente corrispondenti della Valsesia, sono poco
sviluppate e disecontinue. I’affioramento maggiore ¢ lungo la Panora-
mica Zegna a SW di 8. Bernardo.

Tra le due fasce di granuliti acide, accompagnate dagli altri tipi
sopra accennati, predominano le granuliti basiche di tipo noritico, che
abbiamo riscontrato anche a B della fascia orientale. A occidente delle
bande granulitiche acide assumono sviluppo le granuliti basiche di
tipo gabbrico con anfibolo. In esse hanno sede i fenomeni filoniani di
tipo plumasitico contenenti corindone. In questa zona occidentale le
granuliti basiche di tipo gabbrico con anfibolo, si alternano spesso
con granuliti basiche di tipo noritico, separate frequentemente tra loro
da potenti fasece milonitiche, che indicano la vieinanza della Linea In-
subrica.

Le granuliti basiche di tipo gabbrico, ossia a prevalente pirosseno
monoclino, compaiono sporadicamente e non rappresentano mai estesi
affioramenti, Cosi dicasi delle granuliti ultrabasiche, che solitamente,
in zone corrispondenti della Valsesia, sono comprese tra due fasce gra-
nulitiche acide e sono spesso ben rappresentate, mentre qui si mani-
festano con lembi sottili e discontinui.

Nella deserizione petrografica si é parlato di due tipi di granu-
liti acide con probabile genesi completamente diversa: una di sicura
origine « para » l’'altra forse anche derivata da materiale basico con
processi metasomatici. Lia presenza di granuliti acide a sillimanite e
grafite era gid nota per la Valsesia (Bertolani 1968); i ritrovamenti
segnalati nel presente lavoro confermano la continuitd di queste rocce
paraderivate, che rappresentano uno dei fenomeni piu significativi per
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Fig. 10. — B4. Granulite intermedia di tipo charnoeckitico. Plagicelasio antiper-
titico. Solo pol., 210 ingr.

Fig. 11. — VA22, Granulite aeida (stronalite). Quarzo appiattito eon mesopertiti.
Nieols iner., 63 ingr.

Rendiconti S LM P, - 34
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una nuova interpretazione della geologia e petrografia della forma-
zione Ivrea-Verbano.

Le granuliti acide a grafite della Val Sessera sono state identifi-
cate lungo uno stesso allineamento, presso la Cappella di Carecca e
sul torrente Sessera presso lo shocco del Rio Ardeccia.

Brevi notizie sulla tettonica.

Dallo studio stereoscopico delle foto aeree ¢ emersa, in tutta la
zona della Valsessera esaminata, la presenza di una fitta fratturazione.
Per una pit esatta idea del fenomeno, si & allargata 1'osservazione
dalla zona di Trivero verso N fino alla Valsesia e verso W molto al di
1a della zona studiata dal punto di vista petrografico.

Si nota una serie di grandi fratture allineate e subparallele, che,
provenendo da SW; tagliano il torrente Dolca, proseguono verso NE
lungo 1’asse della valle della Bosearola e imboecano la Valsesia in eor-
rispondenza di Torno, nei pressi di Scopello. Si tratta dell’ imponente
complesso tettonico della Linea Insubrica. Senza dubbio si deve attri-
buire alla vicinanza di tale grande dislocazione la causa dell’ intensa
fratturazione della formazione basica riscontrata in corrispondenza
della Val Sessera. Procedendo verso E, si nota tutta una serie di al-
lineamenti molto marecati, che costituiscono altrettanti sistemi minori
paralleli alla dislocazione prineipale.

La struttura antiforme messa in evidenza dall’andamento delle
rocce acide deseritte & interessata nella sua parte occidentale proprio
da fatti tettoniei di questo tipo, particolarmente evidenti lungo la valle
del Confienzo e, pin a sud, lungo il torrente Sessera, a monte della
Centrale Zegna.

Una seconda serie di fratture, chiaramente riscontrabile dalla foto
aerea, si propaga con direzione trasversale alla linea Insubrica e in-
teressa la zona studiata specialmente in corrispondenza della Boe-
chetta di Val Finale e del M. Barone. Alle due serie precedenti si ac-
compagna una fitta rete di dislocazioni minori con varie direzioni, che
contribuisecono a caoticizzare minutamente le bande granulitiche. Una
situazione di questo tipo di verifica nella zona di Trivero, in corri-
spondenza della supposta cerniera della struttura antiforme gid ricor-
data. L’andamento di tale struttura é stato messo in evidenza con mi-
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sure accurate e sistematiche della zonatura, risultando essa poco evi-
dente dalla foto aerea, proprio a causa dell’intensa fratturazione
locale.

Fig. 12. — A7. Granulite intermedia. Lamina di grafite. Luce riflessa.

Data la particolare complessitd della tettonieca, tipica di zone eri-
stalline rigide, 1’argomento richiede senza dubbio uno studio piu ap-
profondito e dettagliato, che potrd essere oggetto di un ulteriore la-
voro di carattere piii generale.

Indicazioni petrografiche ricavate dalla ricerca.

Li’esame delle ecampionature, le ricerche di laboratorio e la campa-
gna sul terreno, hanno mostrato una notevole complessitia nella forma-
zione rocciosa comunemente indicata col nome di Ivrea-Verbano per il
tratto in eui & tagliata dalla Valsessera.

La presenza gid segnalata di rocee di tipo charnockitico ha fatto
registrare una continuitd e una estensione per cui si potrebbe anche
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considerare il territorio esaminato come appartenente a una serie char-
nockitica vera e propria. Esistono infatti i tipi indieati col nome di
granuliti acide di tipo eharnockitico, che parageneticamente non si dif-
ferenziano dalle charnoekiti originarie dell’ India; le analogie sono an-
che strutturali e riguardano pure i costituenti prinecipali nelle loro
caratteristiche ottiche e i componenti accessori; ad esempio le strut-
ture pertitiche passanti da micro ad antipertiti dei feldspati, la natura
iperstenica del pirosseno rombico, la pereentuale di anortite del pla-
gioclasio, la diffusione degli aghetti di rutilo nel quarzo. Resta la dif-
ferenza macroscopica nel colore verdastro delle rocce della Val Ses-
sera, verde bluastro, quasi nero, in quelle della zona di origine.

Le altre rocce che accompagnano i tipi charnockitici possono in
buona parte essere considerate di un'unica serie, come del resto ac-
cade nelie serie charnockitiche dell’ India. Notiamo infatti forme di
passaggio, da un lato verso tipi ololeucoerati, ossia le granuliti acide,
dall’altro verso tipi pin basiei, che raggiungono le caratteristiche di
una pirossenite. Inoltre in tutta la serie, pur verificandosi profonde
variazioni di ehimismo, resta come caratteristica comune la presenza
del pirosseno. Solo in qualche caso il pirosseno, che normalmente &
rombico, viene sostituito dal granato.

Tra granuliti acide propriamente dette e granuliti acide di tipo
charnockitico non vi & praticamente differenza nel plagioclasio, che
presenta lo stesso ordine di grandezza come percentuale di anortite.
Ricordiamo che il limite minimo di anortite riseontrato in questi tipi
di rocce & del 27%, la media & intorno al 37%.

Nelle granuliti intermedie, sia di tipo normale sia di tipo char-
nockitico, si nota invece un aumento medio in anortite che passa a
valori del 41%.

Abbiamo notato inoltre che nelle granuliti basiche, quelle grana-
tifere sia di tipo gabbrico sia di tipo noritico, presentano un plagio-
clasio sensibilmente pitt sodico di quelle senza granato. Infatti, la media
nelle rocce a granato & intorno al 55%, in quelle senza granato, ad
esclusione delle granuliti di tipo pirossenitico, si riscontrano valori
medi della percentuale di anortite intorno al 61%. Nelle granuliti di
tipo pirossenitico questo ineremento di anortite non si verifica dato che
nell'unico eampione plagioclasico la percentuale risulta del 64%.
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11 feldspato potassico caratterizza i tipi pit acidi e decresce abba-
stanza regolarmente verso i tipi pitt basici. Mentre nei primi compare
spesso sotto forma di mieropertite, nelle granuliti di tipo intermedio
passa gia ad antipertite, ossia si limita a comparire in lacinie, sia pure
numerose, nel plagioclasio. Nei tipi basici normalmente non & presente,
ad eccezione delle granuliti di tipo anortositico, dove compaiono solo
poche lacinie antipertitiche.

In base all’angolo assiale ottico, variante da —76° a —80°, il feld-
spato potassico si & rivelato mieroclino o, al massimo, ortoclasio di
bassa temperatura. Spesso si pud notare la caratteristica geminazione
a grata.

11 pirosseno rombico & un termine variabile dalla bronzite all’iper-
stene. Abbiamo iperstene in quasi tutte la granuliti di tipo charnocki-
tico, nelle noriti invece in alecuni casi si ha bronzite. Nelle granuliti
di tipo pirossenitico il pirosseno rombico ¢ decisamente una bronzite
spesso povera in ferro.

11 pirosseno monoclino, assai inferiore come presenza rispetto a
quello rombico, & un termine augitico, che, in qualche caso presenta
le caratteristiche del diallagio.

L’anfibolo & un’orneblenda bruna, con angolo assiale ottico vicino
a 90°, di solito negative. Tuttavia in qualche caso, come gia ha avuto
occasione di segnalare la Dott. Loschi-Ghittoni (1969), si possono avere
anche orneblende otticamente positive. Tale caratteristica ottica diviene
regola nelle granuliti di tipo pirossenitico, come gia & stato indicato
in tipi analoghi della Valsesia (Burronant 1954) e della Valle Strona
(LoscH1-GHITTONT 1968).

L’olivina, presente in un solo caso, & risultata composta dal 33%
di fayalite.

L’accessorio pitt comune & 1’apatite, presente in tutti i tipi della
serie, un pd meno frequente & lo zirecone, pilt comune nei tipi acidi.
Frequenti anche i minerali di titanio, cosi distribuiti: rutilo nei tipi
acidi, sia sotto forma di aghetti nel quarzo e, talvolta, nel feldspato,
sia in eristalli bruni. Nei tipi pit basici, a comineciare dalle granuliti
intermedie, compare 1’ilmenite, che in qualche caso ha tendenza a
trasformarsi in titanite.

Solo nelle rocee pitt basiche compare lo spinello di colore verde
intenso.
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I minerali opachi sono rappresentati dall’ilmenite sopra ticor-
data, da pirrotina, pirite, limonite, calcopirite e, talvolta, marcasite.

Alla serie sopra deseritta non appartengono aleune granuliti acide
chiaramente derivate da sedimenti argillosi. Si tratta di tipi che a
prima vista non si differenziano dalle altre granuliti acide della serie
charnockitica, ma che al microscopio mostrano la presenza di silli-
manite, oppure di biotite relativamente abbondante e di grafite. Queste
rocce, che rientrano nella categoria delle stronaliti, si possono iden-
tificare con le khondaliti ricristallizzate di Subramaniam (1959) coe-
sistenti in India con le charnockiti.

Queste granuliti acide, come rocce pelitiche, sono assai indicative
per la facies che pud essere identificata con quella delle granuliti pi-
rosseniche o con forme di passaggio tra granuliti pirosseniche e gra-
nuliti anfiboliche.

Apparentate con queste stronaliti a sillimanite, troviamo pit a E
gli gneiss biotitico-sillimanitici, detti anche kinzigitici, rappresentanti
lo stesso tipo di roecia in facies anfibolitica e del tutto simili alle
khondaliti dell’ India.

Le manifestazioni filoniane sono scarse, prevalentemente acide, ec-
cezionalmente basiche. Appartengono al primo tipo le plumasiti co-
rindonifere del M. Foggia (Mrrosevica 1927) e del Rio Confienzo
(Loscui-GrarroNt 1969), tutte in zone molto milonitizzate. Inoltre vi
& la grossa lente pegmatitica di Oro Piccolo, presso Portula, e le ma-
nifestazioni minori del Riale Carnascio e di Rivd. Per queste manife-
stazioni 1’ interpretazione incontra difficoltd potendosi invoecare 1’ in-
fluenza delle vicine masse granitiche. Tuttavia il tipo di giacitura e
la paragenesi fanno preferire anche per esse una genesi metasomatica.
Ii’abbondanza di biotite pud essere spiegata con reazioni avvenute tra
mobilizzati pegmatitoidi e minerali femiei.

Dell’odinite del rio Confienzo, unico filone basico riscontrato, si
¢ gia parlato in un capitolo precedente.

Complessivamente ci troviamo di fronte a rocece di facies granu-
litica che attraversano la valle, poste in risalto da due larghe fasce
stronalitiche all’altezza di Masseranga e in corrispondenza della cen-
trale automatica sul Sessera. Queste due fasce si raccordano nella zona
di Trivero laseiando supporre 1'esistenza di un’antiforme, il eui nuecleo
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sarebbe rappresentato dalle rocece basiche comprese tra le due sopra-
nominate fasce. Procedendo ai lati di questo nucleo e specialmente in
direzione E, scompaiono granati e pertiti e compare l'orneblenda al
posto del pirosseno, ma tale fenomeno non ha una regolaritd tale da
poterlo accettare come prova di un metamorfismo progressivo.

Differenze sicure riguardanti le roece d’origine, sono accertabili
solo per le stronaliti a sillimanite e grafite, per cui & indubbia una
genesi da sedimenti. Per le altre numerose variazioni spesso graduali,
che hanno portato all’attuale forte differenziazione, riteniamo siano
fortemente responsabili le azioni metamorfiche di carattere regionale
profondo, accompagnate da migrazioni e ibridazioni, che hanno inte-
ressato 1’ intera formazione.

Istituto di Mineralogia ¢ Petrografia dell’Universitda di Modena. 24 maggio 1970.
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