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ASPET'I'J PETR-OGRAF!Cf

DELLA FORMAZlONE BASICA IVREA - VERBA-:\'O

IN VArI SESSEHA (VERCEl,f.Jl) (e)

HUSSUSTO. - ~~, st~ltO OftCt!Ultto \IliO studio pctrogmfico sul tratlo della
VIII SC$I!Crll (AIlli Biel1(l1Si), ehe :lltrI\.VerS:L III Formazione l\'reu·Verbutlo.Le rocee,

1111 tC!lIIl{) ritol1l1to mngmlltiehe iutrusil'O cd OIleltlSil'amcute bllsiehc, 80110 state il1­
lerpretllw come rocee lllclnmorfidle ,li flldetl granulititu. La ilCrie non comllreluie

IiOlo termini basici, 11m IInche grllnuliti :.dde e inlermedie e tipi Iiel tutto IUla·
loghi alle eh:ltllOekiti acide dellH penillOlll indiana.

Questi tipi dì rocee ;;rllnuliliche fonnano due flL8W parllilele ehe ... congiun·

gOIlO nella wlla di Tri\'Oto, indieaJldo t"OlIÌ la prc6e!l.et nella eosidetta fonlUlzione

basica di una 5trut!wa antilorme.
Per la tctlllUl(llo/pa è slata proposta WlIl. nOlllellclatum cbe tiene COniO sia

della natura metamorfica della roeeia, sia della 80miglianza nello paragooesi a
tipi magm:Hici, fornl&lldo tosi un eollcogametlto tra la v_hia lerminologia magma­

tica e la nuova metamorfica.

AIIIl&TIl:ACl'. - .A 1)('lmlogical stud,. ha, 00e1l eatricd out o.. Val S-ra (Alps
of Biella) ,rbere il eroo:l108 tbe BMie }'ormatiOll h'rea·"erbuno. The rocit:s, wbieh
h:wo boon pr6\'ioullly considerN lo be iguC'OulI mafie intrUJl.h't'OJ, are no..- reinler·
Ilretated ali met:ullorphie r<K'h of gr:\llulitie faeietl, The auite does 1101 ollly include
Illafie termll, but al!lO fl.'lsie ami illtcrllledinle granulite3, hll\'ing li. Iheir differenl
litllology, gi\'c n \'Ojry u!I<!rul markcr horiZOIl whieh hall. Ullllblod Ull to distinguish
tho Ilr~lIce of 'l..!' n.ntifornlul l!Itrueluro elosing near Tril'ero.

In this w(lrk 11"0 propOllO It 1l0\\' tcrrn.illologJ· wltieh noI on1r ncco\l.lll,jj for the
molamoqlhie Imturo of lhcw roeka buI poillt. aJ!lO out tho ~imilllritJ' of the mille·
rnlogicaJ 1IJl.sE'mÙlage8 of thOllO tu iglleous rocks. Thill nell' ellWlitieatiOll lillks tho
oM igllC'Ons Ilomenelnlurc llsod for Iho roeks of thi! :lrell- to tho no\\' lIlctamorphic
olle.

,-) L"\\'oro effetlualu eol eonlribulo del ColUdglio Nazionale dello Ricerche.
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Fig. l. - Sehizzo goo·litologieo dolla media val SCi!o8CTlI.

I. GWlluliti ba",iehc tli tipo A"lhbrO-lloritieo.

2. Oranuliti ili tillO ch;lrI'ockitieo.
3. Grnnulitl di tillO jf<lbbrieo oon grmmto.
4. Granuliti nc.ide (~ttollaliti).

5. GlIcillfl biotitieo-eillimanitiei (P.I', migmutitid).
6. Filoni l,lumlt~itici C pegmatitki.
i. Prindpali lince di frattura.

,
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Premessa.

La fonnazione basica Ivrea-Verbano nel suo andamento generale
NE-SW interessa Wl lungo tratto deUa \Tal Sessera,

Il torrente Sessera. è un importnnte affluente di destra del fiume
Sesia, nel quale conf!lli.\>Ce poco a S di BorgOSt'Sia. Il suo andamento,
costituito nella parte terminale da un arco ad ampio raggio con la

Fig. 2. - ~ media \'al Sealenl .. ista IIn monte a \'allc, fotografala Ila Alpe
Slllllbuea.

concavihì volta a N, nssume un andnmellto molto ifl'egolnre eOIl bru.sche
variaziolll di direzione nel tratto più a monte, che è appunto quello
interessato dalla formazione basiea Ivren-VerbaIlO.

Lo studio petl'Ogl'l\fico di questo tratto di vllllC il dCl'ivalo dal .fatto
chc tm i prineipali motivi di ricerca della Sezione petl'ografiea del­
l'Istituto di Mineralogia dell'Università di Modena, vi è quello ini­
zinto da alcuni anni riguardante l'accertamento petrografico e strut­
turale di alcune fasce stronalitiche, che interessano l'intera forma­
zione lungo tutta la sua estensione e conseguentemente compaiono an­
che in questo tratto meridionale,
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f.J'esistenza di differenziati acidi nella parte biellese della forma­
zione era già stata segnalata. e cartografata da Fra.nchi (1905); la sua
interpretazione era rimasta però molto dubbiosa. e non collegata agli
affioramenti di stronaliti, che Artini e )Ielzi (1900) ave\'ano descritto
nella zona Valsesiana della stessa formazione. Parimenti la. rappresen­
tazione cartografica era parSll ad Uli primo esame non aderente alla
rea.ltà litologiea e strutturale. Abbiamo perciò ritenuto opportWlO for­
nire indicazioni più esaurienti sia su queste bande stronalitiche, sia
sul loro inquadramento nel resto Jella fonnazione. A tale scopo ab­
biamo effettuato campagne di rilevamento nella ZOlla, ehe per la natura
spesso iwpervia del terreno offriva notevoli difficoltà Il Wl completo
esame geolitologico.

J:Illnllo collaborato Illle ricct'che, oltre agli Hutori, il Dott. Roberto
BUl'biel"i, il Dott. Auro Vezzllni, il Dott.. Dino Bllldllll, il Dott. Romano
Rinaldi e il Dot.t. DUj{obcrto Aneesehi. Per la t<'ttoniea interpretata
dai fotognmmlÌ acrei abbiamo avuto la collaborazione del Dott. Ro­
dolfo Geimini .lell' Istituto di Geologia della Università di Modena.

Il problema della nomenclatura petrografica.

Una delle prime dilfieolhì incontrate nel presente la,'oro è costi­
tuita dall' Impiego di WHl. terminologia pelrografica appropriata.

Come è noto la (onml7.ione basica IYrea-Verbano è stata. conside·
rata. per lunghi anni e da molti lo è ancora, un classico esempio di
batolite magmatico, con "ariazioni litologichc esse pure di tipo magma­
tieo, dalla diorite alla peridotit.e. 'rale convinzione spinse anche Artilli
e Melzi (1900) a. considerare differenziazioni magmatiche da gabbri le
stronaliti, pur riconoscendo in esse ulla singolare somiglianza con le
grllnuliti tipich(' della. SlIssonia. In più recenti studi sulla COnJ18zione,
sin da parte nostra (C.... I'~~I)]U 1968) (LoSCHl-GIIITI'O~1 1969) (BERTO.
LANI 1968), sia da partI) $ViZZcrll (SClIMID 1966) è st.ato posto in cvi­
denza che le rocce dell' Jvt·en·Vet·bllllo hanno subito una più o mellO
int.cl1~a azione metamorfica di alto grado, per cui sono da considerare
nLtualmente rocce deeisnmente metnmorfiche. La mnggior parte di esse
è inqnadrabile nclla faeics delle granulit.i, sia subfacies ad nnfibolo sia
Il pirosscllo. Nasce perciò il problcma se è neeessa.rio e conveniente
ablxmdouare la veeehia Ilomenelat.ura magmatica per adottarne una
allatta ai tipi di rocce metamorfiche qui esistenti. 1J8. questione è già
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stata trattata da Schmid (1968) per la parte settentrionale della for­
mazioue. Egli Ilon accetta il terminc granulite acida o basica, conside­
randolo riscrvato a rocce a grana minuta come quelle originali. Ac­
cenlla alla possibilità di usare i nomi delle rocce eruttive precedute
dal prefisso «meta », ossia rocce ll1agmatiche metamorfosate, denun­
ciando però perplessibì dovute al fat.to che non sempre una prima
genesi magmatica è a.ccettllbile. Preferisce invece ricorrere ai tennini
«Granofcl.s» e c Granogneiss », indicazioni strutturali geneticamente
non impegnative, la prima per le rocce non orientate e la seconda per
quelle orientate; inoltre lisa Ilomenclature paragcnetiche come «Pyri­
boliti» (rocce a pirosseno e anfibolo) e «Pyriclasiti» (rocce a piros­
seno c plagioclasio), l·ifaeendosi alle proposte di Berthelsen (1960).

Riteniamo che nella 1l0mellc1a.tura. italiana sia difficile introdurre il
termine «F'els », oitrE:.'tutto eccessivumente vago. Anche le definizioni
Pyriclasite e Pyribolite sono scarsamente indicat.ive, perché si limi­
tano a citare un paio di componenti che non sempre sono i più carato
teristici. Non sarebbe da cscludere l'uso integrale della nomenclatura,
largamente collaudata, delle serie charnockitiche, che trovano qui ri­
spondenza di tipi e di situazione goologica; questo uso andrebbe però
concordato in sede internazionale o per lo meno tra le nazioni che si
affacciano sull 'arco alpino. Pure usabile, Il llosh·o parere, sarebbe il
tennine granulite, nel senso di roccia granUlare, specificando caso pcr
caso il grado di acidità c le principalissime caratteristiche paragene·
tiche. Sappiamo però che questo urta contro lE:.' posizioni di coloro che
vogliono res!ringere ai soli tipi classici il nome granulite e non esten­
derlo a. tutti i tipi che rientrano in (jucsta fll.eies.

Sia pure con qualche perplessitù la. no:>tra preferenza è andata
ugualmente R-ll' illlpiE:.'go del termine ~ranlIlit.e che ci indica immedia­
tamente una situazione accertabile di facies, associandovi ulla quali­
fica riferita al nome tl·adizionalc, di solito a.ppartenente alla llomcn­
clatura iutrusiva, con eventuali specificazioni paragcnetiche. Perciò le
nostre proposte sono le seguenti:

G-mmtliti acide o stronaliti: l'oece qual'z08o feldspatiche, tal­
volta zonate, di solito granatifere, con feldspato usualmente pertitico
e quarzo illcludente aglI etti di rutilo. Talvolta può comparire sillimn­
nite e grafite oppure pirosscno rombico accessorio. In quest'ult.imo
caso si ha una forma di passaggio al tipo seguente.
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Gran1tliti acide di tipo charno(;ki/ico: hanno paragellcsi ideu­
tica alle charnockiti tipiehe (quarzo, fcldspato pertitico, ipcrstcnc),
manca la caratteristica colorazione (IUasi Ilera, perciò l'aspetto ma­
croscopico differisce notevobnente dalle eharnockiti sonsu stricto.

Granufiti intermedie: appa.rtengono ancora. alle stronaliti. Dif­
feriscono dalle gl"nnuliti acide pelo [a carf'llza di qual"ZQ. Spesso anche
pcr la diminuzione dcI feldspato potllssico.

Granltliti intermedie di tipo chul"lwchtico: si differenziano dalle
granuliti acide di tipo ehal"llockitieo pelo una diminuzione di quarzo
e ortoclasio; UllO di questi due minerali può anche scomparire"

Omnulili basiche di tipo gabbrico, noril1"co, pirossenitico, anor­
tositico: si tratta di rocce a paragcncsi dci tutto similc a quella delle
corrispondenti rocce inLrusivc, ma eon ricristal1izzazione metamorfica"
Ai nomi di queste l'oece si potnì. aggiungcn~ anche, se vel'lunente ca­
ratteristica, l'indicazione di un minerale componente estraneo ° poco
comune nella nOl"lnale paragenesi ma.gmatica con speciale. riferimento
al granato. Si potranno pereiò avere grllnnliti basiche. di tipo gab­
brieo, noritico, ecc. a gl"1Ulato, a.d anfibolo, ecc.

Questa ClllSSifi~lzione, pur" non essendo priva di difetti (necessim
infatti di una profonda conoscenza petrogmfica deile rocce), presenta
il vantaggio di indicare immediatamente il grado di mctamorfismo e
di basicità. e la parngenesi fondamentale"

Ricerche petrografiche"

Gmnuliti acide o stronaliti.

Abbiamo l"itcnuto di comprendere in questa categol"ia. quelle rocce
con quarzo superiore al 10~1v e prive o poverissime di pirosscno" PCI"ciò
il termine eli granulite acida è più ristrctto di quello di stronalite,
ellc nell' intenzione di Artilli e Melzi (1900), l'ompI"endeva anche I"OCCe.
più povere di quarzo.

Tra le granuliti acide OCCOITe [are una. distinzione tra tipi priVI
di sillimanite e grafite e tipi contenenti questi due minerali. Già W10
di noi (BEH.TOhANt 1968) ha fatt.o questa distinzione, ritenendo che la
genesi delle due rocce potesse considenll"Si sostanzialmente diversa: la
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prima attraverso azioni metasom8.tiehe, forse anehe su materiale basico,
la seconda per metamorfismo di materiale originariamente sedimen­
tario.

IJC granuliti acide senzn sillim8nite e grafite hanno la seguente
paragenesi: quarzo, feldspato, soliblluellte pel·titico, eon possibilità di
prCSenl"A di strutture sia micl'operlitiehe, sia nntipertitiche, sin meso-

Fig. 3. - Gral11,11iti acide (Strollnliti) fortemento wlIllte in località Rieo.

pertitiche. Pressoché costante il granato. Tra i minerali accessori i più
comuni sono; il rutilo, sia in cristalli brWli poco trasparenti, sia. in
numerosi aghetti nel quarzo, l'apatite e lo zireone, generalmente scarsi.
In qualche caso COme accessori si hanno poehi cristalli di pirosseno
rombico O lamine di biotite o prodotti di alterazione da questi derivati.

Le grHIluliti acide con sillimanite e grafite si differenziano dalle
altre qUllsi unicamente per la pl',~('llza di questi due minerali. Si tratta
sempre di sillimanit-e in grossi CI'ÌSllllli, molto simili a quelli delle gra­
nuliti acide della Valle Strona (BER1'OLA~1 1968b). La grafite è in
laminetlt! più o meno abbondanti, sempre notevolmente contorte.

In tutte le granuliti acide la microstrllttura è granoblastica., il
colore per lo più è bianco o giallognolo o grigiastro, comwlque sempre
chiaro.



~ •• '" '" '" '" '" ~ '" "•• " .. ~ •• " '" ci •• g~ •• '" ••Q ~

~

" " '" :;;•• " '"~ ,ò ~ • .. ..
Q '" M •• "
> ., : 00 ., ~ •• d "" " .. " " ci "" '" ~ ~

:E ~ .- '" .- d '" "•• ci g ., ci " ci "~ M "<

"
~

" •• ~ ~ '" ;) :;;~:;; < 00 .,; .. " •• ci
> '" M "" -•..

'i " '" ~ '" " '" ~ "• < • •• ci "• • "" > -E
'" 11 " '" :;; • ~ '" M "" .- '" - " .; "" • •• - "...; • -

:i '"•.. 00 " ~
~ ci 00 '" •• ci "" '" A ci .. ci ci "" •• " - "< .. -~ •li M ., " " '" ~ •• "5 Q • .. .. .. ci "M '" - - "" -.§

M•• •• ~ " .- 00 •• '" M "• 5 ~ .- .; .. ci ci .. ci
:l- o • "
5
" o'<> •• '" • ~ ~ ~ '" "< " ci •• " " ci

> '" '" "-
'" '''' " '" " '" " "< .. .- " ., ., " ci ci

M M " "

5
~

:~
o •.. 2 o .;~

i • .,
o

"
~ o - Oi

~,
~ "

,
~ ~ ,

" ~

J. ~ ." ~ ." ~ • := ..i:
o ., = "o ~ o ~ '" es < fr < o



.\81'...,.,.1 P""RQORM'ICI DELLA POR.lIAZl[)XE BASICA i:CC. 441

1] pW!Iwclasio in cu.i sono possibili misure esiste solo nelle granu­

liti acide SClll,R sillimllllite e grafite, dato che nell'altro tipo è pre·
sente quasi solo in lacinie micropertitiche. Le misure al }"'edoroff danllO
i seguenti valori:

Campione 2" % Anortite

A6 -84" 38
D.B23 -74" 27

VAlO +88" 35
09V -88" 33

11 feldspato potassii:c può essere mesollertltlco o mieropertitieo e

talvolta compaiono le ~Ulillaziolli del m..ic.roelino. Misure effettuate al
Fedoroff (anno registrare i seguenti valori:

C/UlIpi(lllC

A6

VA.22

DB23

D6

2V

-78"

--80"

-78'

-78'

Ci riserviamo di fornire in un secondo tempo dati ottici e chimici
sul tipo di granat.o esistentc qui e nclle altre rocce granatifere esnmi­
nate ilei presente lavoro.

Abbiamo eseguito misure quantitat-ive della composizione modale
e in parte 81111lisi chimiche sui seguenti campioni (Tab. l e 2):

CAmpione

A6

VA22

DB23
DJ3

D6

Loo:o;alità

AI tennine della prima 1lIisa che il T. Ressera compie vel'$) S,
dopo il Santuario del Cllval1f'l'o; (I. 555.

Alpe ProsiOlle (Trivero).

Casn del Clero del Propiillio Brovarone (Trivero).
Crinale tra Alpe Graceio dell'Asino e Alpe Balmaccia (M. Ba.­
ronc); q. 1550.
Versante deotro della valle del CanaJe Ranzola (M. Barone);
q. 1420.



442

CnmlliollC

CB
VAIO
VA15

A..l2 bis

091'

DB28
DB25

],1. BERT'o)L.\:S1 - O. G-\RUTI

1..o<'.lllitA

Cappella di CIlI'(>\'cn, C1'illlll(' E della \'l11Je dci H. Coufienzo.

A 'V d('l Santuario della NO"lIl'ea.
Strada \1('[ Pillllcone, tra il S,Ultuario della :\o\'arl.'il e la
galleria.
T. S<'ssern, nei pr('S.<;.i della centralina lllltomatica.

Sentiero tra All}(' Sambuga e Capl}('J1a di Cllrecen.

Panoramica Zegna, presso S. Bernardo.

Bocchetta di Stavello.

TABELL.\ 2.

.dllalì,.,--i chimiche di alcl'ne grannW" acUlc della l'al SCS$cra.

A6 VA22 DB23 DI3 "" CB

SiO, 74.97 76.94 73.6.'\ 76.1., 74.5·1 67.,,0

TiO, 0.40 ". 0,10 1.:10

Al.,o. 11.47 12.;4 H.90 12.7 l li.07 14.00
},.~. 0.64 0.16 0'6 ". 0.03 0.76
l·O<> 0.2S 0.71 1.9'! 0.26 0.57 7.61

MilO t,. ". 0.09 t,. 0.05 0.10

C.O 1.75 1.08 1.47 1.12 1.26 0.91

MgO 0.76 0.96 0.30 0.10 0.25 3.12

N..o 2.87 1.2(; 2.58 4.40 1.82 0.22

l{.O 6.00 .'i.ù6 0.98 G.OO 4.0<1 1.56

P.O. 0.04 0.0., ". 0.16 0.06 0.04
Il.0- 0.31 0.31 0.94 0..{i4 0.67 0.91
n,o- 0.04 0.10 0.17 O.lii 0.13 0.37

,.... 99.36 100.40 100.62 lOO•.m "'0

G'·a.1l1I/iti acide di ti1JO c/w/"1lOckilieo.

Si differenziano dalle granuliti ncide per h~ presenza di piros­

seno rombieo; ma questa differenza, che impartisce alla roccia un
aspetto assai diverso, ~prattutto per la colorazione generalmente vero
dastra, non è la sola. Esistono diversità anche aecertabili col chimismo
e surticielltemente costanti. Ad esempio la più bassa percentuale di
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silicc, che da "alori iutorno al 70% deUe granuliti acidc, si riduce a
"alori del 60%, e la più elevata. pereentuale di calcio, che passa dal­
1'1% CaO al 5-6% CaO.

Come abbiamo già detto, queste rocce hanno una strettissima s0­

miglianza microseopictl con le chanlOckiti originarie dcII' India. La pa­
ragenesi è data da quarzo, superiore al 10% in volume dell' intera
composizione; feldspato, presentante tutti i tipi compresi tra un pIa­
gioelasio antipertitico e un ortoclasio micropertitico; pirosseno rom­
bico. Possono eomparire talora granat.o e biotite. Gli accessori più co­
muni sono apatite, :drcone, rlltilo e minerali opachi.

Esist.ono anche tipi pnrticolari di granuliU acidc di tipo char­
Ilockitico, si tratta degli «SchlicrclI:t contenuti nellc gnllluliti acide,
ossia dei tipi indicati òa Schmid (1966) come Pyriclnsiti per la Val
d 'Ossola c dn uno di noi (BBH1'OI.ANI 1964) COllle gl'lllluJiti pirossc­
nichc pcr la Valle Strona.

TAl. struttura in ogni caso è chillrlllnente granoblastiell e questo
rappresenta uno dei fattori phì importanti per l'attribuzione di queste
rocce alla categoria dclle mctamorfiche.

n quarzo presenta di solito estinzione ondulata e contiene sottili
aghetti di ruliUJ.

Il feldspato potassico nonnalment.e è inferiore, come quantità, al
plagioclasio e giungE" fino a. "alori modali molto bassi, sotto fonna di
semplici laeinie antipertitiche.ln qualche caso compare la. geminazione
albite-periclino, ma anche quando essa non esiste, il feldspato potassico
fa. registrare alti "alari dell 'angolo assiale ottico, attribuibili a orto­
clasio di bassa temperatura:

Carllpioll6 'v
Dll _780

M -80"

D3 __76°

11 plagioclasio è un tennine di media aciditlì, di solito geminato
albite, perielino, albit.e-pcriclino. La maggioranzn dclle geminazioni
appare primaria., ma esistono esempi di geminazioni secondarie, in cui
dclta geminazione tcnde a scomparire in alcune pa.rti del cristallo.
Una dclle caratteristiche del plagioclasio è quella di essere antiperti-
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tico; tale caratteristica si potrebbe [issare come regola per questo tipo
di rocce. Misure al Fedororr hanno fornito seguenti dati:

Camllione ::v 7- Auortite

A8 -84" 33
V'A5 -88" 46
DB.l3 9()<> 45
DB1.7 +85" 40
D11 +86" 39
A5 +86" 37
BI -82" 33
Dl9 +80" 61 (sc.hlierell)

TI pirosscfto rombico è di solito iperstelle con netto pleocroislllo
a. rosa,. jJ giallino, i' "crde azzurro. Solo in pochi casi si hanno tennini
meno ferriferi, rireribili 8- brom:ite.

Cnl1l11iollC 2" 'i,- ctlst:l\ite

A8 -60" 68 iperstcllc
VA5 __58° 67 iperstenc
DIl13 _640 71 brOllzite
DB17 -S()<> 68 iperstene
DU ---56" 63 iperstCllC

B2 -68" 76 bronzite
Dl9 -72" 77 bronzite

Come si ,-OOc il campione DI9 rappresenta un tipo complessiva­
mente diverso, avendo il plagioclasio nettamente più basico e il piros.
seno rombico meno ferrifero. Come " indicato sopra, si tratta di uno
scl1lieren tra le grlllluliti acide.

Il (J1'anato è prescnte solo in pochi campioni. In sezione sottile
ha colore leggermente roseo, fatto che lo differenzia da. quello delle
granuliti acide.

La biotite è accessoria col pleocrismo IX giallino, p= y bruno
rossastro.

l minerali opachi sono rappresentati da ilmeJIite, pirrotina, pirite,
rara calcopirile, limonitei non è mai presente grame.
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TAUI;LLA 4.

A'natis; cllimicilc di a/clmc granI/liti. acide di tipo charn(){;/..itico
della Val Scssera.

A8 VA:; DB13 DHli DI9

SiO, 6i.3::1 61.40 .,7.58 61.24 61044

TiO. 0.30 0040 0.60 0.69 O.~u

AI,O. 16.m I i.18 19.11 17.33 !ti.03

.t'e,D. 0.25 0.13 1.00 0040 0.9'2

F<O 4.00 5.19 7.12 5.7:? fi.71

MnO ". 0.10 0.26 0.11 0.11

Cao ~.93 6.30 6.23 6.87 5.82

"gO 1.81 1.:;\ 1.66 1.61 6.60

:-<a.o 1.44 3.64 2.96 3.84 2.01

KJ) 2.62 0.13 0.36 1.18 0.25

P,o. 0.04 0.08 0.09 0.0.'1 0.11

H,o· 0.i2 0.18 1.84 0.69 0.88

",O- 0.10 3.00 0.19 0.09 0.20

99.39 100044 99.60 99.82 99.28

Dei segucnti ellmpioni SOIlO siate det.crminate le composizioni mo-
duli e per alcuni sono state eseguite le analisi chimiehe (Tab. 3 c 4):

Canlpione

AB
VA5
DB]3
DB]7
019
D11

OlIV

D3
A5

AIO
B2

LoclllilA

Presso la eonfluen7.8 del T. Sessera 001 Rio Ardeeeia.
l~ieo. A S. di Punta della. Civetta.
Baso (Triyero).

Presso la Bocchetta di SIII\"ello (Trh-ero).
il q. 2020 sul sentiero che segue il crinale Il N di M. Bllrane.
A q. 1440. Jmll1(!dinlal1l(!nte Il N'V di Alp(' Bnlmaecia, nella
zOlla di },f. Barone.
Sulla stl'nda pCr la Ccntl"llio ZCgllll 11 (I. 660.
A (I. ]360, presso Alpe la Burfl.
All' inizio dcllil prima mlSIl del T. Se!<sera. verso Si a W dci
Santuario del Cllva\l('ro, sul sentiero. q. 5-10.
Presso la centralina autollllltiea sul Sessera.
Presso AII)e Col Meuln.
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OraJ11tliti intermedie,

Si diHerenziano dalle grlllluliti acide solamente per la. IlUUlCanza
O scarsità di quarzo. Possono essere considerate anch 'esse stronaliti.
Come ilei caso preeedente il pirossello rombico può essere presente
come accessorio; co11'aumcnto di tale pirosseno si passa alle granuliti
intermedie di tipo charnockitico.

Anche in questo CUlOO si hanno due varietà: ulla senza e Wla con
sil1imallite o grafite, lm. parligelll"8i ilei primo caso è data. da poco
quarzo, feldspllto abbondante trlL cui di solito pl'edominll il plagio­
clasio, e saltuariamcnte gnUlnto o pirosseno rombico accessorio, I feld­
spati sono anche qui genemlmcnte pCl"titici.

Nel seeondo caso nOll compare mai il pirosseno l'ombieo, vi si ag­
giunge invece la. sillilllRnite, ta.lvolta In gl"afite e il gl'allnto.

Pe!" le grannliti intcnnedie senza sillimanite e grafite SOllO state
cseguite le seguenti misul'c III tavolino univcrsale:

Campiouo

1)12

2V plag.

+88"

'1c An,

34

2V ortoc:l.

Le granuliti intemH~dic con sillimanite e graCite hanno fornito
seguenti dati:

Campiouo

A7

2V plng,

+850

% Au.

36

2V ortoc:l.

-i

La sillimallite si prescnta IUlche qui in eristlll1i grandi e non in
fasci di aghetti di tipo fibrolitico,

Dei seguenti cllmpiolli riportialllo le composizioni modali (Tab. 5)
c pCI" alelUli lc analisi chimiche (Tab, 6).

C'lmpiolle I..ocalit.à

1)12 a (I, 1520 sul crillale Ira Alpc Grnceio clell'Asino c Alpe Bal­
maceia.

Ai alla confluc.nza tra il Hio Ardceeia (> il 'l', SeAAern.
H6 'l'orrenl<, Sc.ssera. Presso Piallehina.



44B M. BERTOLANI - G. GAR TI

Cotllpusizione fIlodale di alcllne granl/lili inlermedie.

fl.2

no 54.5

8.9 35.3

0.6

0.8 O"

3.8

0.1 2.0

4.0 3.6

100.0 100.0

'l'AUk:I.L.\ 6.

A1lalis~ chimiche di grallltliti 111lermedie.

Dl2 '7
8iO, 60.95 56 g-.-.
TiO~ 0.22 0.i5

AJcO. 20.38 19.39

Fo,O. 1.52 2.00

FoO 1.12 7.93

MILO O.ll

c.o 8.71 4.56

MgO 0.50 2.01

Nfl,O 4.96 3.5.~

K.O 5.00 J.62

P.O. 0.0< 0.0.:>

",O- 0.19 1.35

Il.0- 0.67 o.'"

99~' 99.63
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G1'anuliti intermedie <li tipo clwr1l0ckitico,

n·appresentano forme di passaggio tra le granuliti acide di tipo
chal'llockitico e le granuliti di tipo gubbrico c noritico. La differenza

sostanziale con le gl'anuliti acide di tipo charllockitico è data dalla
bassa percentuale di quarzo, che può arrivare alla totale scomparsa.

.!"ig. 4. - GrHlllllite iliterlllcdia di tipo e.hnruoekitico (Val Se.lli;(lra - Italia). Di·
IrogllO original.. ai microscopio.

lpcrstono (a punteggiatura forta), Ilutipertilo (con isole Il

qllllrzo (biulICO), opachi (nero).
pUllteggiatum milluuL),

57 ingr.

In tale caso si può pa.rlare ancora di gl'anuliti intermedie di tipo char­
nockitico qua.lora nella composizione figuri ortoclasio e il plagioclasio

abbia wu~ percentuale di anortitc inferiore al 5070.
Vi comparE: sempre il pirosscno rombico, talvolta accompagnato

dapil"Osseno mOlloclino, sempre però subordinato al rombico.



Fig. 5. - Ch"rnoekil~ iull'ru,edia (Dig:. di Pykam . Imii:.). Ste<ll!ll simboleggia·
turi. della fig. 4. In Iliìl eri~t:.llillo idiOll,orfo di :.putite. .)7 ingr.

}'ig. 6. - Cllaruoekite intermedia (Bahi:I, Brasile). StClWl
fi!ture 4 o 5.

shllboleggillturll delle
57 ingr.
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Il plagiocùl$iQ, come già detto, è solitamt'nle antipertitieo e as­
solutamente predominante sull'ortoclasio. )lisure al tavolino universale
hanno fornito i seguenti dati:

Campione 2" 'lo :'Iuortite

Al5 +82" 42

B4 +8SO 42
VA2.J. +80" 45

C4 +70" 48

li gl'atlalQ è saltul\I"io e genera.lmente roseo in sezione sottile. Il
piroSSCtlO rombico ha falto registrare i seguenti vu.lori dell 'angolo as­
siale ottico;

Cnrnpione 2V r;., enst<ltite

Al5 -58° 66 iperstene

B4 --W' 68 ipersten6

VA24 ---62" 70 iperstene

C4 -55" 62 iperstene

Si tratta perciò sempre di iperstelle con netto pleocroismo a. rosa

pallido, fJ giallino, "I verde a7.zurrino.
T seguenti campioni sono stati misurati quantitativamente al ta·

volino integratore (tab. 7), di due è stata eseguita l'annl.isi chimiea
(tab. 8),

Campiono i..<)Calità

Al5 Strndn del Pinneone; 5U m. R \'811e dclh!. gulleriaj riva destra
Ses.'iera; q. 620.

B4

VA24

C4

Torrente Ses..'!l'ra. Presso PiIlIlC}liIl8.

a E della loeaJWì. All'Oro; q. 700.

Rio Confienzo, immediatamente iL N di Cimn dell' lnferno.
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T"BELL.\ 7.

CompoSt::iolll. mo<lale di alclale granlflili j'liermeliie di tipo
charllockitico.

AHi B4 VA'!4 04

Qun.no 8.2 4.3 O.i 1.0
Plugioe1f1~io pertitieo n.1 78.8 18.6 73.6

OrtlK'l/l.1!io 1.8
Pi rOll!lClIO rombito 11.9 12.5 8.7 16.2

Piro!lllello llIonoeliJJ.o 2.1

Granalo l. .,

Biotite 0.2

Clorite O., 2.0

Alter. epid.·lII'rie. Li 0.3 "AUelIlIOri I., I.' 2.4 4.0

Opachi 2.6 2.2 2.1 2.5

100.0 100.0 100.0 100.0

Ilnalùi chimiche di grum/lili illtermedie di tipo c/wrllockilico.

A15 VA24

BiO, S.'i.52 -17.00

TiO. 1.60 l.2-1

AlI). 18.60 19.24

}'l'P. 1.88 3.38

FoO 5.30 6.41

MitO 0.12 0.13

eno 7,4::; 13.89

:MgO 3.24 4.06

Na.o 4.52 1.06

1\.0 0.78 0.16

p,o, 0.01 0.07

Hl)· 0.23 1.<43
H,O- 0.13 0.49

..... 99.46
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Granuliti basiche di tipo t1oritico.

Sono le noriti della llomenclatura tradizionalc, le roccc plU tiPI­
che e diffuse della. formazione basica Ivrea-VerballO. Sono caratteriz­
zato dalla presenza del pirosl>ello rombieo, sempre compreso tra un' iper­
stene e WIa brom..ite. Vi si possono associare un pirosseno mOllOClinO
di tipo augitico, orneblcllda basaltica e plagioclasio notevolmente auor·
titico. Tra gli accessori SOIlO COllllUli apatite, zireone, biotite ai quali si
associa in qualche caso spinç.1l0 "eroe. l minerali opachi di solito SODO
abbondanti, costituiti per la maggior parte da ilmenite, alla quale si
associaJ:lo pirrotiJl&, pirite e più raramente calcopirite. E' abbastanza
eccezionale, ma nOli rarissima, la presenza. di plagioclasio antipcrtitico,
talvolta accompagnato da pochissimo quarzo. 111 questo caso la granu­
lite di tipo noritico tcnde a. differenziarsi in dirczione delle rocce più
acido giù descritte, PUI' l'acendo ]'cgistl'are un chimismo ancora legato
al tipo classico.

La presenza di minerali nOli caratteristici di Ull magmutismo no­
ritico, come ortoelasio e fluarzo, può cOIl\'alidare ulteriormente l' ipo.­
tesi che le differenziazioni delle roc"Ce della. formazione basica siano
avvenute per ,'ia metamorfica.

La struttura microscopica. è grllllobiastiea senza accenno all' idio­
morfiSIllO per Ilessun minerale.

Sul pil'osscno rombico sono stat.e effettuate misure al tavolino
universalll per l'angolo assillic ottico, ottencndo i seguenti risultati;

ClIml'ionc 2V '10 ellllta.t.

A2 -68" 74 bronzite
04 -60' 68 ipcrstene
09 -60' 68 iperstene
016 -60' 68 ipcrstene
022 ---O]" 70 iperstene

11 pleoeroismo è et rOSll pallido, fJ giallino, i' vcrdino COI1 diversa
intensitù di coloraziolle in dipcndcnza del contcnuto in Fc. Si è no-­
tato che l' intcnsità di colore è altamcnte illdicatinl nell' idcntifica·
zione dei tennini ipcrstenici.

II pirossimo mOlloclino accompagna. spesso quello rombico, ma sem­
pre ad esso quantitativamente subordinato. Xella massima parte dei
casi è di colore verdino, non pleocroico. Xel campione AZ si SOIlO ot­
tenuti i seguenti valori; 2V = +«., c:}' = 42<'.
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TABELLA 9.

Composizione 1IlQ(lale di alcltlle grallilliti basiche di. tipo 'JIo,.itico.

D4 05V D9 D16 010V

Plngiocla~io 69.5 59.2 GI.l 61.0 65.3

OrtoellUÙO 0.4 0.1

Pir08Seno rOlllbieo 20.3 15.3 26.5 1Li H.5

PirOS!'IeJIO llIonoel. 5.2 6.8 Hi.i i.5 4.5

Orneblerl(ln blUlIll. I.i .. 0.5o .•

Biotite 0.3 9.1

G10rile 0.7 8.4 11.0

Alterll.~ lIeTie.-epid. O~ 3.4 ...
ACCeAOri O. .. 0.0 1.0 3.1..,
Opaehi 1.8 2.'" 2.0 .- 3.5.-

1()(l.0 100.0 100.0 100.0 100.0

'l'AIU;LI.A lO.

A 1w/ùi chimiche di gra Illtlit'i basiche di tipo ~w,·ifico.

D4 010V

SiO. 48.65 '-1.75

TiO. 0.40 1.35

Al,O. 22.04 19.55

}'eA 1.37 0.72

.,,0 5.:n Il.61

MnO 0.12 0.18

C,O Il.8-5 9.95

MgO 5.85 9.4i

Na.,O 1.90 0.32

K.O 0.10 0.04

p.o, 0.08

H,.O+ 1.52 l.o;,

H.o- 0.15 0.21

!Xl.16 99.28
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Il plagioclasw è sempre abbondante, intensamente geminato se­
condo le leggi dell 'albite, del peric!ino e deU'albite-periclino. Sono no­
tevolmente diffuse, speeilllmelite tra i campioni provenienti dal Monte
Foggia, geminazioni secondarie son apposte alle primarie. In base a
detenninazioni al Fedoroff si riscontrano le seguenti percentuali in
anortite :

Campione 'V % anort.

D4 +86" 72
D9 +80" 58
D16 +78<' 53
D22 +84° 68
A2 +62" 65
B3 +78" 53
010V +80" 60

L'anfibolo o 11011 è prt'scnte o è scarso. Si tratta comunque di or­
IIcblenda bruna con pleool-oismo: Cl giallino, fJ brwlO o verde brono,
i' giallo bruno o verde. Sul campione D4 sono state cffettuate le se­
guenti misure: 2V = - 84°, c: ì' = 14°.

Nei campioni OlOV e D]6 compare anche biotite fortemente co.
loratA, con pleocroismo Cl marroncino chiaro, fJ = i' rosso bruno.

E' stata detennillata la composizione moda le dei seguenti campioni
(lab. 9); di due di essi è stata eseguita l'analisi chimica (tab. lO):

CampiolLe

05V
09

1)]6

OlOV

Loealilà

a q. 1460 sul sentiero tra. il rifugio La aiota e Alpe Ponasca.,
presso Alpe la Bura.
Rio Cavalll'I'O, presso il ponte di ferro; q. 825.
Versnnte destro del CMaie Ranzola., di fronte ad Alpe Ran·
1.0111, q. ]320.
VaUe del Confienzo.
Hiva sinist.ra del Sesserll; presso la eentrnlilLa automatica;
(I. 650.

Granuli/i basiche di tipo !JobbrU:o.

Sono quelle rocce che nella nomene!atura tradizionale prendono il
nome di gabbri, gabbri anfibolici e, in pa.rte, gabbri granatiferi, nel
senso di Artini e :Melzi (l900).
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In esse non compare più il quarzo e nemJl1l.'no I 'ortocJasio, tranne
che eccezionalmente; SODO perciò molto rare Il" strutture antipertitiche.

A parte le rocce a granato, per cui Artini e )lelzi invocavano già
allora processi metamorfici, le altre hanno ulla paragenesi di roccia
magmatica.

I gabbri propriotJIrute dcII' sono formati da plagioclasio, piros­
seno monoclino, pirosseno rombico e biotite, oltre ad apatite, zimone,
accessori e minerali opachi.

Il plagioclasio è sempre fresco e geminato eon le solite emitropie
c ha fatto registrare al l"edoroff le seguenti pereentUltli di anortite:

Campione

04V

AH

2V

60
78

Il pirossc110 nlQnoelùlQ è scarsamente eolorato, ad alti eolori d' in­
terferenza, con e:)' misurato al Fedoroff di 440 e 2\' = 470

; si tratta
di augite.

TI piroS8tmO rombico è poco pleocroico COIl 2V = - 700, corrispon­
dente a una bronzite col 75% di enstatite.

La. biotite è relativamente abbondante in lamine pleooroiehe dal
giallino al bruno rosso.

La. microstruttuTa è di solito minuta.
Riportiamo la oomposizione modale del campione 04V, proveniente

da q. 540 lungo il sentiero stilla riva destra del T. Scsscra, all' inizio
della prima ansa, a W del Santuario del Cavallero:

Plagioclasio 65.1
PirOSSCIlO Illolloclino 10.1
Pirosscno rombieo 4.0
Orneblcnda bruna 8.9
Biotite 3.5
Clorite 3.0
Accessori (n patite, zircone) 3.2
Opachi 2.2

100.0
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I minerali opachi sono rapPl'esenlati dII ilmenite, pirrotina e cal­
copirite; talora sono prcscnti nHUclisite e Iilllonite secondarie.

Le (Jra1lulili bo,siclle di tipo gabbrico ad anfibolo, ossia i tradizio­
nali gabbri anfibolici, a difrcrenza dai precedenti, mostrano un forle
arricchimento in orneblenda basa.llica, di solito accompagnata da pi­
rosseDO monoclillO e pirossCIlO rombico. NatUI'almente l'elemento sia­
lico è il plagioclruoio, piuttosto basico, con percentuali di anortite va­
rianti dal 71 all'80%. Oltre ai soliti acc('ssori, apatite e zirconc, sono
talora presenti spinello e hiotite. I minerali opachi, esaminati in se­
zione lucida sono risultati in grande prevalenza ilmenite e in piccola
quantità pirite.

Dei gabbri allfibolici della. Val Sessera dà notizie anche la
Dott. Loschi-G-hittoni (1069), accompagnandole eOll una analisi chi­
mica di un campione proveniente dIII Pilllleone e che ritengo utile
riportare:

Si02 4.6.71

Ti02
1 ,-."0

Ab03 24.20

10"'<"203 3.08

FeO 2.99

UnO 0.07

e.o 12.86

~lgO 3.60

)Ja:!O 2.!l4

K,O 0.26

P:!O~ 0.10

H:!O+ 1.40
11,0- 0.11

99.57

Le granltliti basiche di lipo gabbrico (I. gl'amalo corrispondono,
come si è già detto, ai gabbri grnnutiferi di Artini e :l\'leb:i. In essi
predomina il pirosseno monoclino di tipo diallagio. eon nette tracce di
pani di s[aldatura (100); ,.j si associa pirossello rombico moderata·
mente pleocroico e granato, leggcnnente roseo in sezione sottile, oltre
che, s'intende, plagioclasio. Gli aCf;('ssorì sono orneblenda bnUl8, bio­
tite, apatite, zireone e opachi.
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Il pirosscJIO monoclillO, come si è visto, diAllagio, prcsenta le se­
gucnti carattcristiche ncl campione D23: 2V = + 58°, c: y = 37°30'.

Il plagioclasio è Wl termine mcno calcico di qucllo dclle altre gl'a.­
nuliti basiche; misure al l"cdoroff effettuate sempre sul campione D23,
hanno dato: 2V = + 78°, 55% An.

Dello stes.<lO campione, raccolto a q. 17J5 sul sentiero tra la Boe­
chelta a W di Alpe Canalpian e la Valfinale sono state eseguite la
composizione modale e I '81lRlisi chimica.

Oomposizionc modalc

Plagioelasio
Pirosseno monoelino
Pirosse.oo rombieo
Granato
Clorite
Alterazione
sericitico-cpirlotica
Accessori
Opachi

Analisi chimica

58.0
15.0
2.7

11.0
4.4

5.2 (apa.t., 7.in;., OTIICb., bio\.)

1.2
2.5

100.0

SiOz 48.77
TiOz 180
AI~03 20.89
F~03 ].13

FeO 7.63
MnO 0.15
C.O 10.30
MgO 4.43
NazO 3.60
K,O 0.17
p,o, 0.37
H!Ù+ 0.73
H,O- 0.28

100.25
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Gramllifi basiche di tipo (JJlorfosifico.

Sono di solito roeee locaIi7.zate. Spesso rappresentano differenziati
leucocrati dei tipi basici già descritti. Solo alla. t('Stata. del Rio Ca­
,'allcro si ha una manifestazione maggiore non compresa in alteMlanze
con rocce normali.

Nel primo caso non si notflno differenze nel plagioclnsio con le
vicine norili, infatti la. percentuale di anortite è risultata del 6870 per
i campioni D32 e D33, provenienti rispettivamente dal Canale Rall­
zola e dalla Bocchetta a 'V di Alpe Canalpiall, in altemanza con
noriti aventi plagioelasio di composizione del tutto tUHlloga.

Alla testata del Rio Oavallero it plagioclasio è spesso, aJlehe se
debolmente, antipertitieo, con una percentuale di anortite intorno al
55%, che talora pnssa a vnJol·i più clevati del 70%. Gli individui SOIlO
di notevoli dimensioni, n.c;sai freschi e ben geminati sccolldo le leggi
già indicate. Gli scarsi fcmici che ficcompagnano il plagioclasio sono
dati dn orlleblenda con plcocroismo a. giallino, fJ \'erde brUllO, ì' ,'crde.

lnternamenle all'orneblenda "i è pirosseno, in massimA parte cio­
riti7.zn.to. Dai lembi residui si identifica come pirosscno Illonoclino.

L'aualisi chimica di un campione raeeolto alla testata del Rio
Ca,'allero, presso il rifugio La Ciota (D2), ha dalo i seguenti risnltati:

SiO,2 48.45

TiO:: 0.55

Al,20" 30.95

Pe::O" 0.61

FcO ."'.
i\TnO """.
C.O 13.60

MgO 0.35

Nll::O 3.18

K::Q 0.25

P::OII 0.04

H::O+ 0.91

H,O- 0.23

99.12
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Gra.n1lliti pi1·o.~$e1l1·I·icllC.

Sono rOCCQ poco diffuse nclla Val Sesscra. Si prcsenhulQ associate
agli altri tipi sopra. descritti. Sono di due tipi diffcrenziati l'uno dal­
l'a.ltro, come pub indicare la composizione modale, Infatti il campione
016V, proveniclltc dal torrente Scsscra, è sellsibilmente olivillico c ricco
di ornelllcnila; il cfllllpione DB30, provClliellle dalla zona compresa tra
'l'rivero e Castagnea, ha come minera.le prcdomillUllte il pirossello rom­
bica. L'orneblenda Ila fnnzione di accessorio ed il pl'csentc qualche cri­
stallo di pJagioclasio.

TABELLA Il.

Composi21'OJlC modalc (l,: a.[clt'nc gramditi di tipo piro$scllitico.

016V D1330

PirOSSCllO rombioo 37.3 82.2

PirOS>icno mOlloelino LO 8.1

Omcblcnda 40.7 1.0

Olivinn. 15,01

Plagiocla.~io 5.1

Spinello 1.0 2.2

Talco " ~erJlclltil1o 1. i

Opaehi 1.7 L'

100.0 100.0

Nel primo caso il pil"osse1l0 rombico, in hasc al 2V = - 88", è ri­
sultato Ulla bronzite ali '8670 di enstatite. L'anfibolo ha pleocroismo
Cl. giallino chiflro, fJ giallo-bnmo chiaro, y bruno chiaro; c: i' =20";
2V = + 8(l~. Si tratta di U11 'orneblcnda facilmcnte riscontrabile in
l'occe lIitrafemichc, classificabile come o1'llcblcnda magncsiuca, ma con
piccolc qlUllltità di pargasite (f,1oschi~Ghi1.toni 1968).

f,'acccssorio più freqnentc è spinello vcrde.
Il secondo tipo ha il pil'osseno rombico con plcoct'oismo: Cl. rosa

pallido, fJ giallino, y venlino chiaro; il 2\' è pari a-55", corrispon­
dcnte a illl ipcrstrnc col 61910 di cnstatite. Molto spesso questo piros­
seno conticlle fitte ]:lntellc di smescolamento di pirosseno mOlloc!ino.
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Il pirossello monoelino è leggermente colorat.o in grigio, IlOIl pleo­
eroico, con 2V = + 56° c c: ì' = HO, si tratta quindi di Wl termine
augiti co.

Jl plagioelasio, detcnninato al FedOl"off, ha fatto registrare il
64% An. L'orl1eblenda, accessoria, ha pleocroismo: a. brUllO molto
ehial'o, p brullo, ì' bnlllo l'OS>;O. lJ'angolo degli assi ottici è vicino a
90°, il seguo delta birifrazione negativo.

Anche qui vi io spinello \'el'de, ma molto scuro, J mincrali opachi,
visti in sezione lucida, sono rappresentati da i1menite, ben geminata
c Iimonit.e.

'l'ABELI.....\ 12.

A1Wlisi chimiche di alcnllC (JJ'U11uliti di tipo pÙ·ossctlitico.

016V DB30

SiO, 42.70 49.02

TiO, 0,85 0.85

Al,O, 0.52 6.81

Fc.O. 3.04 0.82

FeO 7.90 8.05

)f"O 0.15 0.18

(].,O 5.84 0.94

MgO 25.40 21.30

Na.O .1.08 0040

li,O 0.18 0.03

P,O, 0.11 0.07

H,O+ 2.23 0.86

11,0- 0.31 0.14

99.31 !l9.37

Sono state eseguite nmmre della composizione modale (Tab. lJ) e
analisi chimiche (Tab. 12) dei seguenti campioni:

Call1piOllC

016V

DB30

T..ocII.IiLà

Strada del Pian(;orH', alt 'altezza della centralina automatica.
Sotto la Bocrhctta eli St.avello (Tl·ivero).
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Moni/cstozioni /il(miane.

Le manifestazioni rilonia.lle son di tre tipi:

L I filoni plumasitici del )1. ""oggia e del rio Confienzo.

2. Le lenti pegmatitiehe di Oro piccolo, del naie Camascio c di Hivò.

3. Il filone basico del rio Confienzo.

Sui filoni plumasitici dI'ila Val Sessera vi è abbondllute lettera­
tllra. I lavori più rl"C('nti sono di )lillose\"ich (1927) e delh~ [lOSChi·
Ghittoni (1959). 11 ~lillose\'ich, oltre a segnalare e studiare i filoni

'CJ;_'"""",",= .
1-....... ~= .

~::J:

~.jg. 1. - Di. Granuhte IItidn ($trOllalit(l). Ortoelasio llIicropertitico.
8<>10 poI. 126 ingr.

plwnnsitici a corindone, ùicdc 1I01lZIl\ di un tipo di roccia nuovo, che
chiamò sesscralite, costituilo dll ulla paragenesi gllbbl'iea Il corindone.
[oill roccia, secondo le notizie di Millose"ich, è sllLta 11'0"ata a contatto
con le plwnasiti e fu eOILsidel'n1a da detto autore una diUerenziazione
periferica molto llllwllinifcrll. di Ull magma noritico-gubbrico. )falgrado
accurate ricerche non ci è stato ))()SSibile ritrO"are qncsto tipo di roccia.
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I filoni plumasitici del Bio Conlienzo SOIlO assai simili a quelli
del ),1. Poggia; per essi la Loschi·Ghittoni (1969) pensa ad Wl fe­
nomello di desilici7.zazione, ma. non esclude anche l'influenza della
mobilizzazìone di rocce grallulitiche iperallnmillifere esistenti qui a
breve distanza,

Per le caratteristiche paragenetiche e ehimiche delle plumasiti,
rimandiamo agli autori sopra. citati; facciamo solo notare che queste
rocce attraversano sempre grnnuliti di tipo gabbrico con anfibolo;
questo potrebbe essere messo in relazione con la assunzione di silice
da parte della roccia incassante a. spese dei riloni feldspatici. Fae­
ciaJ.no inoltre notare ehe le zone a. plumasitc eorrispomlollo a fasce di
instabilità tetloniea, ricche di miloniti e laminnziolli.

La lente pegmatitica di Oro piccolo si estende pcr circa 85 m.
con una larghezza di 3D m. e un 'altezza affiorante di 15 m. La grana
Ò gl'ossa. e la paragenesi ò cost.ituita da plagioclasio di media. aciditù,
qUlIrzO, ortoclasio, biotite e poea lllusem'ite. rJa struttura è blastomi·
lonitica.

La. composizione clùmiea è la. seguente:

SiO: 77.48

TiO: 0.12

AI;lO, 13.12

Fe:O, 0.13

FeO 0.41

MnO ."'.
C.O 1.96

MgO 0.60

ì\1I;l0 2.96
)(,0 2.96
P20~ O.l»
Ir~O+ 0.51
Il,0- 0.02

100.31

lWecc analoghe, ma di minor consistelll':a, si trovano più a monte,
lungo il rio Carnaseio e presso Rivò.

Le rocce incassanti sono di tipo granulitico acido e intenlledio.
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[.l'unica manilestazifllle filoniana basiCA rilroyata ill Val Sessera
è rapprC8C.ntata da Il 'odinite descritta dalla J:..oschi-Ghiuoni. Riman­
diamo 111 hworo ol·iginario per quel che riguardll la descrizione petro­
graiica c la cOll1posi~.iol\e chimiclI. HicOI·diaJl1o solo che l'antl·ice fa
rilevare l'esistenza iII detto filone di azioni mctalllodichc.

Distribuzione e giacitura delle rocce.

La principale cl\rnttcristica delhi Valsesserll è quella di essere at.-.
traversata da due fasce di rocce particolari, molto differenziate rispetto
a. quelle bAsiche, cllf' rappl·esentano i tipici componenti della fonna­
zione bllSica Jvrea-Verbano. Si tratln di tipi gl·allulitici acidi, in buona
parte identificabili COli lc strollllliti di Artini e 1\lclzi (1900), ma ac­
compagnal.r' da quelle I·OCCC ipel"Stclliche, che tUlltO assomigliallo alle
tipiche clmrnockiti.

i\"on è facile rappresentare sulh~ carta le reali nlternanze di queste
rocce, dato che spesso, in meno di un metro, si ha il passaggio tra. gra­
nuliti acide, granuliti .lleide di tipo charnockitieo, gralluliti di tipo no­
ritieo e altre anCOTli, risultandone così una fitta a1teruanza di tipi
litologici diversi. Occorre perciò ('Ollsidcrare la ))rcdominanUl. di un
tipo litologico Sull'altro, indicandolo in carui ('ome se fosse fonnato
solo dallu roccia predominaute.

T.iC mnggiori 1Il1inifest.azioni gnlllulitiche acide seguollo 1/\ sponda
sinistra del rio Confienzo, tngliullo il torrente SCSSCI"a pressa i I·uderi
della centrale elcttricl~ automaLiCll denominata c. Pianchina., eontor­
nauo la P1Uita della Ci\·etta e ricompuiollo al di là del crinale a monte
di RO\·eglio, già iII territorio di Tri\'ero.

Ila seconda faiieia, piil a valle della prima, sccnde dall'Alpe La­
vazzola "CI"80 il ~1. Barone, dove assume andamento XS, quindi devia
\·erso B fillo ali 'AII>e la Bura.

Affiorlllllenti limitati si osservuno ancora presso Ri\'ò c l\hlsscrallga
c 1111 'Oro piccolo, congiungendosi, CvII tutta probabilità, con la fllScia
inùicnta in (ll·ccedcllza, nella zona di Trivero.

lo(! gnllluliti di tipo charnockitico, in part<' acide e i.n parte intcr­
medie, hanno il massimo sviuppo n occidcnte clelia prima fascia gra­
lIulitica acida. Sezioni molto belle si ossermno Slilla. strada del Piall­
cone tra. Castagnea e il Santuario della Xov&rca e tra la Galleria e la
Centrale Zcgna, nonché nei corrispondenti tratti di torrente. Tali rocce
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Fig. 8. - D6. Gr'lilulit(' uei(lu (i1I.rolwlite). Mesoperlite. Solo poI., 210 ingr.

}'ig. !l. - 1)7. Gmnulile adda (l:Itrollalit~). Plllgioc1:1l:1io
Tosidull. al centro.

1llltipertitieo con biotite
Solo Jlol., J26 illgr.
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si mantengono ubbondanti c forse anche lwmentaJIO di potenza oltre
il crinale con la 7.Ona di Trivel·o, mentre l'isultano estremamente rare

lungo la fascia granuliticll acida orientale. TI l'atto che non vi sia Ima
dirfel'enza netta tra granuliti acide e gralluliti di tipo ch,u'nockitieo,

dato che alcune granuliti ncide contengono, anche se ili piccola quan­
tità, ipcrl:itellc, consente cÌ!\' si pOSS<'l passare lWlgO la stessa banda dai
tipi charnockitici ai tipi g1'lllluJitici acidi. Lo stesso discorso può cs­
sere valido pelO Ulla lente molto sviluppata di granuliti di tipo flllono­
sitico esistente alla tcstata dci Bio Clwallero, allineata con le granu­

liti acidc della fascia orielltale.
Le granuliti basiche a granato, contral"Ìaltlent.é a (IUflJltO accadc

in zone pctl'flgnlficamente corrispondenti della Valsesia, SOIlO poco
sviluppate c diseol.ltinueo I/affiol"1l1nento maggiore è lungo la Panora­

mica Zegna a SW di S. Bernardo.
'l'l'a lc due faSce di gnulUliti iteidc, accompagnate dagli altri tipi

sopra acccllnati, predominano le granuliti basichc di tipo noritico, elle

abbiamo loiscontrato anche a B dclln fllscia orientalco A occidente delle
bande granulitiche acide assumono sviluppo le granuliti basiche di
tipo gabbrico con Hnfibolo. In eSl:ie hanno scde i ICllomcni filoniani di
tipo plumHsitico contencnti èorindone. In quest1.L zona occidentale le
gralluliti bnsiche di tipo gabbrico con Hnfibolo, si altenlallO spesso
COli gmnuliti basiche di tipo noritico, sepanttc frequentemente tra loro

da potenti filsce milonitiche, che indicano la vicinanzlL della Linea In·
subrica.o

Le grulluliti basiehe di tipo gabbrico, ossia a l)l°cvalente pirosseno
monoclino, compaiono sporadicamente e non rapplocsenÌlIllO mai estesi
affioramentio Così dicasi delle gralluliti ultrabasichc, che solitamente,
in mne corrispondenti della Valsesia, SOIlO comprese tra due fasce gra­
nulitiche acide e sono spesso ben rappresentnte, mentre qui si mani­

festano con lcmbi sottili e discontinuio
Nella descrizione petrogmfica si è parlato di due tipi di granu­

liti acide con probabile genesi completamentc diversa: una di sicura
oloigine «para» l'altra forse anche derivllta da matel"Ìnle basico con
processi metnsomatici. l.1a prcsenza di glolUlUliti acide a sillimanite e
grafite erll già nota per la Valsesia (Bertolalli 19G8); i ritrovamenti
scgnalati nel presente lavoro confermano la continuità di queste rocce
paradeloivate, che rappresentano uno dci fenomeni più significativi per
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Fig. lO. - B4. Granulite intennedin di tipo eharnoekitieo.
titico.

Plag~laaio anliper­
Solo poI., 210 ingr.

Jo'ig. lI. - VA:?:? Granulite aei,la (alronlllite). Quano appiattito eon meeopertiti.
Niwl, mer., 63 mgr.
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una nuova interpretazione della geologia e petrografia della (orma­
zione Ivrea-Verbano.

Le granuliti acide Il grafite dcII n Val Sessera sono state idelltifi~

cate lungo uno stesso allineamento, presso la Cnppella di Carccca e
sul torrente Sesscnl presso lo sbocco del Rio Ardoocia..

Brevi notizie sulla tettonica.

Dallo studio stcreo8eOpico delle foto aeree è emersa, in tutta la
zona della. Va.Isessera esaminata, la presenza. di una fitta fratturazione.
Per Wl& più esatta idea del fenomeno, si è Rilargata l'osservazione
dalla ZOlla di Trivero verso N fino alla Valsesia c verso ,V molto al di
là. della zona stlldiat~l dIII PWlto di vista petrogrn.fico.

Si nota una serie di grandi fratture alli.neate e subparallele. che,
provenendo da SW; tagliano il torrente DoleR, proseguono verso NE
lungo l'asse della valle della B06C8J"Ola e imboccano la Val.sesia i.n cor­
rispondenza di Torno, nei pressi di Scopello. Si tratta deU' imponente
complesso tettonico della Linea. Illln:briea. Senza. dubbio si deve attri­
buire alla. vicinanza. di tale grande dislocazione la causa deU' intensa
fratturazione della. formazione basica riscontrata in corrispondenza
della Val Se&>era. Procedendo verso E, si nota tutta una seric di al­
IinellJJlcntÌ molto 1l1iUOCIlti, che costitu.iscono altrettanti sistemi minori
paralleli alla djslOClI.zione principale.

La. struttura &.ntifonne messa in evidenza dall'andamento delle
roece acide descritte è interessata. nella sua parte occidentale proprio
da fatti tettonici di qUe6to tipo, partieolannente evidenti lungo la valle
del Confienzo e, più a sud, lungo il torrente Sessera, a Illonte della
Centrale Zegna.

Una seconda serie di fratture, ehia.rllJJlente riSCOlltrabile dalla foto
aerea, si propaga con direzione trasversale alla linea Insubrica e m­
tercSS/l. la wlla studiata specia!lncnte in corr·ispondcnza dclla Boc­
chetta di Va.I Finale e del M. Barone. Alle due scrie precedenti si ac­
compagna una fitta rete di dislocazioni minori con varie direzioni, che
contribuiscono a eaotiei1.za.re minutamente. le bande granulitiehe. Una
situazionc di questo tipo di verifica nella zona di Tri,'cro, in corri­
spondenza. della. supposta cerniera della struttura antilorme già. ricor­
data. L'andamento di tale struttura è 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 li causa dcll'intensa fratturazione
locale.

Fig. 1~. - Ai. Grnllulile intermel1ill. Lmninll di gratite. Luca ritl('ll.llll..

Data la particolare complessitlì della tettolliea, tipica di zone cri­
stalline rigide, l'argomento richiede senza dubbio uno studio più ap­
profondito e dettagliato, che potrà essere oggetto di un ulteriore la­
,-oro di raratlere più geuerale.

Indicazioni petrografiche ricavate dalla ricerca.

f.J'esamc delle campionature, le ricerche di laboratorio e la campa­
gna sul terreno, hanno mostrato WUI notevole complessità nella .forma­
zione rocciosa comunemcnte indicata col nome di Ivrea-Verbano per il
tratto in cui è tagliata dalla Valsessera.

La presenza già segnalata di rocce di tipo eharllockitico ha fatto
registrare una continuità e W18 ~tensione 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 indicati col nome di
grauuliti acide di tipo charnockitico, che paragenetica.mcnte non si dif­
ferenziano dalle charnockiti originarie deU' India; le analogie SODO an­

che strutturali e riguardano pure i costituenti principali nelle loro

caratteristiche ottiche e i componenti 8CCi!SSOri; ad esempio le strut­
ture pertitiche passanti da micro ad 81ltipertiti dei feldspati, la natura

iperstenica del piroAAeno rombico, la percentuale di anortite del pIa­
gioolasio, la diffusione degli aghetti di rutilo ilei quarzo. Resta la dif­
ferenza 1118croscopica nel colore verdastro delle rocce della Val Ses­

sera, verde bluastro, (IUasi nero, in queUe della zona di origine.

Le altre rocce chc accompagnano i tipi churnookitici pOSSOIlO in

buol1l\ pal'te eSSCl'C considcrate di un'unica sel"ie, comc del resto uc­

cade nelie serie charnockitiche dell'India. Notiamo infatti fOl'me di

passaggio, da Wl lato verso tipi ololeucocrati, ossia le granuliti acide,

dali 'altro verso tipi più basici, che raggiwlgono le caratteristiche di

wla pirossenite. Inoltre in tutta la serie, pur vcrificandosi profonde

variazioni di chimismo, resta come caratteristica COlllWl6 la presenza

del pirosseno. Solo in qualche caso il pirosseno, che nonnalmente è

rombico, "iene sostituito dal {!'ranalo.
Tra granuliti acide propriamente dette e gralluliti acide di tipo

eharnoekitico non vi è praticamente differenza nel plagioolasio, che
presenta lo stesso ordine di grande:t.za come percentuale di anortite.
Ricordiamo che il limite minimo di anortite riscontrato in questi tipi

di rocce è del 27%, la media è intonlo al 37%.

Nelle granuliti intermedie, sia di tipo normale sia di tipo char­
nockitico, si nota invece un ll.umento mcòio iII 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, pl'csentl.lllo un plagio­

clasio sensibilmcnte più sadico di quelle sema gmnnto. Tnflltti, la. media
nelle rocce a granato è intorno al 55%, in quelle senza grana.to, ad

esclusione delle granuli ti di tipo pirosscnitieo, si riscontrano "alori
mcdi della percentu81e di anortite intorno al 61%. ~ellc graJluliti di
tipo pirOlJSCuitjco questo iu('rcmento di anortite non si ,'erifica dato che
nell 'unico campione plagioclasico la percentuale risulta. del 64%.
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11 feldspato potassico caratterizza i tipi più acidi e decresce abba­
stanza regolarmente verso i tipi più basici. Mentre nei primi compare
spesso sotto forma di micropertite, nelle granuliti di tipo intermedio
passa già ad antipertite, ossia si limita a comparire in lacinie, sia pure
numerose, nel plagioclasio. Nei tipi basici nonnalmente non è presente,
ad eccezione delle granuliti di tipo anortositico, dove compaiono solo
poche lacinie Hntipertitiche.

In base ali 'angolo assiale ottico, variante da ~76o) a -8(», il feld­
spato potassico si è rivelato microclino o, al massimo, ortoelasio di
bassa temperatura. Spesso si può Ilotare la caratteristica geminazione
a grata.

TI pin..sseno rombico è un termine variabile dalla bronzite all'iper­
stenc. Abbiamo ipcl'stel1e in quasi tutte la gl'anuliti di tipo eharnocki­
tico, nelle noriti invece in aleuni casi si ha bronzite. Nelle granuliti
di tipo pirossenitico il pirosseno rombico è decisamente una bronzite
spesso povera in ferro.

11 pirosseno monoclino, assai illferiore come presenza rispetto a
quello rombico, è un tennine augitico, che, in qualche caso presenta
le caratteristiche del diallagio.

L'anfibolo è un 'orneblenda brUlla, con angolo assiale ottico vici.no
11 90", di solito negativo. 'l'uttavia in qualche caso, come già. ha avuto
occasione di segna.lare la Dott. Loschi-Ghittoni (1969), si possono avere
anche orneblende otticamente positive. Tale caratteristica ottica diviene
regola nelle granuliti di tipo pirossenitico, come già è stato indicato
in tipi analoghi della Valsesia (BERTOLANI 1954) e della Valle Strona
(LoSCDI-GHITTONI 1968).

L'olivina, prcscllte in un solo caso, è risultata composta dal 33%
di fayalite.

L'accessorio più comune è l'apatite, presente in tutti i tipi della
serie, un pù meno frequente è lo zircone, più eomune nei tipi acidi.
Frequenti anche i minerali di titanio, così distribuiti: rutilo nei tipi
acidi, sia sotto fonna di aghetti ilei quarzo e, talvolta, nel feldspato,
sia in cristalli bruni. Nei tipi più basici, a comillciarc dalle granuliti
intermedie, compare l' ilmenite, che in qualche caso ha tendenza a
trasformarsi in titanite.

Solo nelle rocce più basiche compare lo spinello di colore verde
intenso.
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l minerali opachi sono rappresentati dall' ilmenite sopra tieor·

data, da pirrotina, pirite, limonite, ealoopil'ite e, talvoluL, mareasite.

Alla serie sopra. descritta nOll appal'tengono alcune granuliti acide

chiaramente derivate da sedimenti argillosi. Si tratta di tipi che a
prima vista non si differenziano dalle altre gl'anuliti acide delta serie

eharnockitica, ma. che al microscopio mostrano la presem':a di silli­

manite, oppure di biotite relativamcnte abbondante e di grafite, Queste
rocce, che rientrano nella categoria delle stromtliti, si POSSOllO iden­
tificare con le kholldaliti ricristallizzate di Subramaniam (1959) coe­
sistenti in India con le charl1ockiti.

Queste gl'Rlluliti acide, come roccc pclitiche, sono assai indicative
per la faeies che può essere identificata. con quella delle granuliti pi­
rosseniche o con forme di passaggio tra gral1uliti pirosscniche c gra­
nuliti anfiboliehe,

Apparentllte con queste stronaliti a siilimanite, troviamo più a E
gli gneiss biotitieo-sillimanitici, detti anche killzigitici, rappresentanti
lo stes.'>o tipo di roccia in facics anfibolitica e del tutto simili allc
khondaliti delI' Iudia.

I.JC manifestazioni filoniane sono scarse, prevalentemente acide, ec­
cezionalmente basiche, Appartengono al primo tipo le plumasiti co­
rindonifcre del M. Foggia (l\irLLOsEvlcn 1927) e del Rio Confiellzo
(T.JOSClII-GIlITTONI )969), tutte in zone molro milonitizzate, Inoltre vi
è la grossa lente pcgmatitica di Oro Piccolo, presso Portula, e le ma·
niiestazioni minol'i del Riale Cal'llaseio e di Uivò. Per queste manife­
stazioni l'interpretazione incontra diIficoltà potendosi invocare l'in­
fluenza delle vicine masse grlUlitiehe, Tuttavia il tipo di giacitura e
la paragenesi fanno preferire anche per esse una genesi metasomatica.
JJ'abbondullza di biotite può essere spiegata con reazioni. avvenute tra
mobilizzati pegmatitoidi e minel'ali femici.

Dell 'odinite del rio Confienzo, unico filone basico riscontraro, si
è già parlato in un capitolo precedente.

Complessivamente ci troviamo di fronte a rocce di facics grunu­
litica che attraversano la valle, poste in ri.'><llto da. due larghe fasce
stronalitiche ali 'altezza di l\lasseranga e in corrispondenza della cen­
trale automatica sul St:!Ssera. Queste due fasce si raccordano nella zona
di 'l'rivero lascillndo supporre ('esistellza di un'alltifol'me, il cui nueleo
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sarebbe rappresentato dalle rocce basiche comprese tra le due sopra­
nominate fasce. Procedendo ai lati di questo nucleo e specialmente in
direzionc E, scompaiono granati l) pertiti e compare I 'orneblcnda al
posto dci pirosscno, ma tale fcnomcno non ha WI8. regolarità tale da
potcrlo accettare come prova di un metamorfismo progressivo.

Di[fel'enl',c sicure riguardanti le rocce d'origine, sono accertabili
solo per le stronaliti 8 sillimanite e grafite, per cui è indubbia. mIa.
genesi da seùimenti. Per le altre numero5C variazioni spesso graduali,
che haJlllO portato ali 'attuale forte dillerenziaziooe, riteniamo siano
fortemente responsahili le azioni meta.morfiehe di carattere regionale
profondo, accompagnate da. migrazioni e ibridAzioni, che hanno inte·
l'essato l'intera. fonnazione.

I~lituto d~ Mi"eralogia Il PetrQgra{ia dell'UniversUà di J1fodlJfla. f.t fIloggw 1970.
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