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FILONI RODINGITICI E ZONE DI REAZIONE
A BASSA TEMPERATURA AL CONTATTO TETTONICO
TRA SERPENTINE E ROCCE INCASSANTI
NELLE ALPI OCCIDENTALI ITALIANE (*)

ABSTRACT. — In the Italian Western Alps oceur numerous low-temperature
(< 500°C) metasomatic reaction zones of rodingite type, closely associated, in the
Pennidie area, with antigoritiec serpentinites. The whole region has been subjected
to polyphase dynamic metamorphism; initial high-pressure parageneses (eclogites,
glaucophane schists) were followed by widespread metamorphism under green-
schist faeies conditions,

The metamorphie reaction zones of Piedmont and the Aosta Valley can be
divided into two major categories:

1) Dike-type rodingites enclosed in wltrabasites.

The primary relationships of these rocks have generally been preserved and
in this eategory are ineluded diseordant and eonecordant dikes of various ophio-
lites (gabbros, diabases?), and possible differentiation bands observed in layered
ultramafiec complexes (pegmatitic gabbros, pyroxenites, ete.).

2) Rodingites produced by reaction at tectonic contacts between serpentinites
and rock types of various mature and origin.

The first group includes thousands of dike-type injections, often separated
into lenticular bodies due to boudinage, as deseribed by us in previous papers
(G. V. Dan Piaz, 1967; Gc. Borroram: & G. V. Darn Piaz, 1968). A good many
of these rodingites have been derived from gabbros as shown by various stages
of replacement of primary pyroxene by eclinochlore, grossularite or diopside.
They are separated from the serpentinites by a narrow rim of chlorite, formed
at the expense of the ultrabasite. Gabbro is altered to a massive rock containing
grossularite, diopside, clinochlore, epidote, vesuvianite and prehnite. The over all
picture presented by the gabbro to rodingite transformation is that of very con-

(*) Istituto di Geologia dell’Universita di Torino, diretto dal Prof. R. Ma-
LARODA. Lavoro eseguito con il eontributo del Consiglio Nazonale delle Ricerche.
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siderable aequisition of CaO and a notable loss of siliea and alkalis. Further
changes involve such elements as Al and Mg. These alterations and their para-
genetic patterns are similar to those deseribed for the rodingite gabbros asso-
ciated with lizardite and echrysotile serpentinites in the Mediterranean basin by
M. Vuvaesar (1953, 1964, 1967) and by M. Gairnr & A. Bezzi (1969).

Though less widespread, the caleium-bearing silicates in the second eategory
are by no means poorly represented in the Alps. They have been interpreted by
various writers, some in relatively recent papers, as the produet of high-tempe-
rature metamorphism following contact between peridotite magma and earbo-
nate sediments. Yet these phenomena ouly oceur at contaets with serpentinites,
not with unaltered peridotites. Reaction rims, moreover, are only widespread and
typieal when the serpentinites have been subjeeted to displacement metamorphism:
lizardite and chrysotile serpentinites show little or no trace of such change, apart
from transformations which have taken place in the ultrabasite as a result of
tectonic contact.

Following the conelusions reached by R. CoremaN in his excellent series of
papers (1961, 1963, 1966, 1967) devoted fo reaetion zones in New Zealand and
North Ameriea, it is suggested that the cale-silieates in contaet with the many
serpentinised ultramafic masses of the Alps also owe their origin to low tempe-
rature, rodingite-like alterations during the alpine tectonic-metamorphie eycle.
The proeess is, in faet, part of the serpentinisation of the ultrabasites and thence
of their subsequent tectonic and metamorphic events.

The following rocks are involved: ealeschists, dolomitic marbles, metamor-
phie gabbros and other types of ophiolites, glaucophane schists, gneisses, ete. The
reaction zone may be from a few centimetres to several metres wide and may
include either ultrabasite or the country rock, often masking the extensive tee-
tonic deformation which both of these have undergome.

The serpentinites are transformed into: ehlorite; antigorite-ehlorite-diopside;
chlorite-magnetite; actinolite; ete.

The eountiry roek is transformed as follows:

1) Carbonate rocks give rise to silieate marbles (tremolite-actinolite, epi-
dote, diopside, garnet, chlorite, ete.) massive very hard and dense with grossu-
larite, diopside, ete., and very poor or entirely lacking in caleite. These latter
rocks are often very similar to dike-type rodingites. Wollastonite has been ob-
served in the Cogne area,

2) Roeks rieh in silien and some ophiolites with a basalt-type chemistry
produce: massive, extremely hard rodingites, often with well-defined zoning: in
contact with the chlorite rim there is firstly a beige-pink band consisting of gros-
sularite, followed, at a greater distance from the serpentine, by a greenish band
of diopside with grossularite, chlorite, vesuvianite, epidote and prehnite. Small
veins of albite running in the direetion of the schistosity are oceasionally seen
in this band.

The mineralogical and ehemical eomposition of the reaction zone are offen
fully comparable with those found in rodingite gabbros. The main transforma-
tion onee again consists of a strong CaO enrichment, accompanied by a noticeable
decrease in siliea and alkalis.
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The two ecategories of rodingite roek observed in the Western Alps constitute
two aspects of the same low-temperature metasomatic reaction process, with a elearly-
marked chemical trend. The required pressure and temperature conditions in-
dieate either different stages of teetonie upthrust of slices of the mantle or
regional alpine metamorphism was invelved. Metasomatism must not be thought
of as a regional process: diffusion is essentially local and is linked to serpen-
tinisation of the ulirabasites, a process which frees large quantities of CaO. The
same cause ean probably be assigned for the genesis of the ophiealeites of the
Aosta Valley, of which the earbonate matrix is certainly not sedimentary and may
be the result of the combination of this Ca with Co..

Serpentinisation has in many eases taken place in several stages and this
makes the dating of reaction-type rodingites a matter of some diffieulty. Both
serpentinisation and the ensuing reaction may be completed in a very short space
of time, e.g. during Alpine dynamic metamorphism, or may cover an extremely
long period. Lasty, neither the ultrabasite itself mnor the beginning of serpenti-
nisation can be dated with any degree of certainty.

In the Italian Western Alps, all econtacts between the major serpentinite
masses and the country rocks are tectonie, and are often masked by rims of
rodingite produced by reaction. No undoubted signs of contact metamorphism of
country rock by the serpentinites are to be seen. In the light of the points made
here, it is suggested that the ultrabasites of this region are derived from the
shearing off and tfectonic emplacement of large ultrabasic masses located at the
inner edge of the Piedmont Zone, or as a tectonie substrate of the thick geosyn-
clinal aceumulations. In the opinion of VuaaNar (1968), primary ultrabasic com-
plexes correspond to «cold tectonic intrusion» of slices of the mantle.

This interpretation, the most plausible of those at present available, re-poses
the question of the eclose relationships observed between basie ophiolites and ul-
trabasites throughout the whole Alpine chain: are the former, that is, the produet
of the partial melting of the latter during teetonie upthrust, or are they derived
from an independent basaltic magma?

Alle molteplici vicende tettoniche ed ai concomitanti processi di
serpentinizzazione delle ultrabasiti sono indissolubilmente legati locali
fenomeni di reazione metasomatica che si svolgono, tra serpentine e
rocce di tipo diverso, a temperature inferiori a 500°C, limite di stabi-
lith del serpentino in presenza di vapore d’acqua (N. L. Bowex &
O. F. Turrie, 1949). Ne derivano caratteristiche rocce a silicati di
Ca, note da tempo nelle Alpi e variamente interpretate, le quali sono
ogei indicate prevalentemente con il termine di rodingiti (MARSHALL,
in J. M. BerLy, E. CLoRgE & P. MarsHALL, 1911),

Una visione completa del fenomeno nei suoi molteplici aspetti &
fornita da R. G. CoLEman (1961, 1963, 1966, 1967), in lavori di inte-
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resse eccezionale dedicati alle rocce di reazione associate alle serpen-
tine della Nuova Zelanda, California, ece. Lie numerose intercalazioni
di filoni rodingitici d’ambiente metamorfico alpino, compresi nelle
serpentine antigoritiche delle Alpi occidentali italiane, sono illustrate
da G. V. DaL P1az (1967).

I fenomeni di reazione a bassa temperatura hanno carattere stret-
tamente locale e sono in genere di tipo sincinematico. Le paragenesi
a silicati di Ca non si riferiscono ad un metamorfismo di contatto di
alta temperatura, prodotto da un magma peridotitico su sedimenti car-
bonatici, né tantomeno indicano inesistenti fenomeni metasomaticei di
estensione regionale, invocati da alecuni autori per la genesi globale
delle ofioliti.

Sulla base di una ecasistica ricea e ben distribuita, si puo affermare
che i processi di reazione a bassa temperatura si sviluppano esclusi-
vamente in rapporto con rocce ultrabasiche serpentinizzate. Manecano
invece al contatto con le ultrabasiti non trasformate. Il fenomeno,
posto in particolare risalto dalla presenza di rocce drenanti, ¢ gene-
rato essenzialmente dal processo di serpentinizzazione.

La zona di reazione manifesta una straordinaria polaritd chimica
con sensibile arricchimento in Ca, desilicizzazione piti 0 meno marcata,
forte diminuzione degli alcali ed altre variazioni di tipo pin discon-
tinuo. :

Lie condizioni di P e T necessarie per lo sviluppo delle parage-
nesi rodingitiche (grossularia, idrogranato, clinceloro, diopside, vesu-
viana, epidoto, prehnite, ecc.) si possono riferire sia al metamorfismo

Fig. 1. — Sehema strutturale delle Alpi Nordoccidentali.

1) Sedimenti Elvetici ed Ultraelvetici; 2) Massicei eristallini Elvetici (MB: Monte
Bianeo; AR: Aiguilles Rouges); 3) Mesozoico Pennidico (Zona dei Calceseisti e
delle Pietre Verdi, Zona Brianzonese, Zona Subbrianzonese); Massieeio ultraba-
sico di Lanzo (ML): 4) Ricoprimento del Gran 8. Bernardo; 5) Ricoprimenti del
Monte Rosa (MR), Gran Paradiso (GP) e Dora-Maira (DM); 6) Ricoprimento
Dent Blanche ls. e Zona Sesia-Lanzo; 7) Alpi Meridionali,

Ubicazione dei tipi rodingitiei analizzati (tabella I, 1I, IIT): 1) Polluce; 2) Rocea
di Verra; 3) Notre Dame de la Garde-Perréres (Valtournanche); 4) Givoletto; 3)
Balangero. T eircoletti indieano aleuni tra i numerosi ritrovamenti di titaneli-
nohumite di neoformazione metamorfica alpina nelle serpentine antigoritiche meso-
zoiche e, subordinatamente, nei marmi a silicati (Cogne).
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regionale di dislocazione che a fasi diverse dell’« intrusione tettonica
a freddo» di scaglie del Mantello, lungo fratture crostali. Il secondo
caso ¢ esemplificato dalle rodingiti deseritte da Coveman (1967), il
primo da aleune delle rocee di reazione associate alle serpentine delle
Alpi oecidentali (G. V. Dan Praz, 1967).

Se si tralascia 1’esame delle ultrabasiti comprese in formazioni
polimetamorfiche del Cristallino antico, per considerare esclusivamente
le ofioliti associate a complessi mesozoici di geosinelinale, si osserva
che le rodingiti sonc legate a due tipi di serpentine:

1) Serpentine a lizardite ¢ crisotilo, prevalenti in aree non col-
pite da metamorfismo regionale alpino. Sono diffuse in tutto 1'Ap-
pennino ad oriente della linea tettonica Sestri-Voltaggio, in Grecia,
Turchia, Siria, Corsica ed in altre localita del bacino del Mediterra-
neo. A questo tipo di serpentine si associa gran parte delle rodingiti
segnalate in tutto il mondo. Rientrano nella categoria alcune masse
serpentinose delle Alpi centro-oceidentali, praticamente sfuggite al-
I’azione del metamorfismo regionale a causa della loro particolare po-
sizione tettonica (Monginevro, Zona a scaglie di Arosa, ecc.).

2) Serpentine antigoritiche in ambiente di metamorfismo di di-
slocazione: affiorano nella zona classica dei ricoprimenti pennidici e
sono circoseritte ad aree di metamorfismo regionale alpino. Nelle Alpi
occidentali, a paragenesi di alta pressione e bassa temperatura (eclo-
giti, scisti a glaucofane) si sovrappone una generale impronta me-
tamorfica in facies seisti-verdi, con passaggio graduale a facies pil
profonde verso la culminazione Ossola-Ticino, settore non considerato
in questo lavoro.

Nelle serpentine antigoritiche & comune la titanclinohumite (tita-
nolivina) tra i minerali di neoformazione metamorfica. Aleuni punti
indicativi della sua distribuzione sono rappresentati in fig. 1.

T tipi rodingitici delle Alpi oceidentali gia deseritti (G. V. Dawn
Praz, 1967) e quelli considerati nel presente lavoro sono sempre as-
sociati a serpentine antigoritiche.

Alla diversa composizione mineralogica delle serpentine non cor-
risponde in genere una marcata differenza delle rocece di reazione.
Nelle serpentine a lizardite-crisotilo sono diffusi, accanto a classici
affioramenti rodingitici, filoni di gabbri e diabasi integri o trasfor-
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mati solo parzialmente. Nelle serpentine antigoritiche questo fatto
non si verifica mai: esse comprendono tipi rodingitici molto evoluti,
con trasformazioni in prevalenza complete. Ad eccezione dei grossi e
tenacissimi porfiroclasti di augite magmatica, contenuti nei gabbri ro-
dingitiei a struttura pegmatitica, ogni traceia della roccia originaria é
cancellata. Le inequivocabili condizioni di relitto strutturale del pi-
rosseno sono sottolineate da vistose deformazioni, assenti nelle para-
genesi di neoformazione, e da trasformazioni piti 0 meno avanzate in
diopside, clinocloro e grossularia (Fig. 2 e ef. le figure in Gc. Borro-
LaM1 & G. V. Dan Praz, 1968).

A

R

Fig. 2. — Banda econcordante di « granatite» rosata, eon piceoli relitti nerastri
di pirosseno (gabbro rodingitico), nelle serpentine antigoritiche affioranti tra i
due laghetti 1i piedi della parete oeccidentale della Rocea di Verra (Valle d’Ayas).
Un individuo di diallagio (aungite), relitto dell’antiea paragenesi primaria, mani-
festa modeste trasformazioni al nueleo (mosehe di grossularia) ed alla periferia
(irregolare ecorona di diopside). La matrice di fondo & costitnita da prevalente
granato di Ca, diopside e searso clinoeloro. (MRO 1230, Nicols 4, 50 X).

Le rodingiti legate ai due tipi di serpentine hanno paragenesi
analoghe. L’idrogranato, il componente piu caratteristico e diffuso
nelle rodingiti associate a serpentine a lizardite-crisotilo, si rinviene
parimenti, anche se con frequenza probabilmente assai minore, nelle
rodingiti d’ambiente metamorfico alpino (A. Brzzi, A. DeLra GrusTa
& G. Piccarpo, 1968).
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La composizione mineralogica delle serpentine ha in definitiva im-
portanza probabilmente modesta sulle caratteristiche della zona di
reazione.

E’ logico domandarsi se le rocce a silicati di Ca di aree a me-
tamorfismo regionale alpino non possano essere indicate tout court come
rodingiti metamorfiche o metarodingiti. B’ gid stato sottolineato
(G. V. DAL Piaz, 1967; Gc. Borroamt & G. V. Davn Praz, 1968) che
la risposta a tale quesito dipende soltanto dall’inquadramento cro-
nologico del processo di serpentinizzazione in rapporto al metamorfi-
smo alpino. Nelle Alpi occidentali non mancano certamente tipiche
« metarodingiti », rocee nelle quali le reazioni metasomatiche con le
ultrabasiti incassanti erano concluse antecedentemente alla blastesi al-
pina. Non si pud escludere d’altronde che altre rocee di reazione siano
enfrate in contatto tettonico con le ultrabasiti in fase di serpentiniz-
zazione soltanto durante il metamorfismo regionale alpino e non in
precedenza. Poiché il metasomatismo e lo sviluppo delle paragenesi a
silicati di Ca rappresentano in questo caso due aspetti piit o meno
contemporanei del medesimo fenomeno, non ¢& opportuno parlare di
metarodingiti, ma eventualmente di gabbri metamorfico-metasomatiei.

E’ probabile infine che il chimismo di molte rodingiti sia in rap-
porto con successivi processi metasomatici che si susseguivano, ben se-
parati nel tempo, in corrispondenza di atti distinti di un processo pro-
aressivo di serpentinizzazione sincinematica a carattere polifasico, ini-
ziato durante gli atti preliminari dell’orogenesi alpina (e talora forse
prima) e concluso nel guadro del metamorfismo regionale di disloca-
zione.

Nell” impossibilitda di una specifica distinzione, ritenuta d’altronde
d’ importanza relativa, & stato preferito (G. V. Dar Praz, 1967) il ter-
mine di rodingite Ls. per indicare le rodingiti di ambiente metamorfico
alpino associate a serpentine antigoritiche. Esse rientrano nella grande
famiglia delle rocce di reazione metasomatica a bassa temperatura, le-
gate a massicei ultrabasiei serpentinizzati, secondo la definizione com-
prensiva di R. G. CorLeman (1967).

Una distinzione piu significativa delle rocce di reazione pud ba-
sarsi sulla composizione dei litotipi di partenza e, in particolare, sui
rapporti di giacitura tra rodingiti ed ultrabasiti. Le facies primarie
possono essere riferite a:

1) Normali intercalazioni di ofioliti nelle rocce ultrabasiche ser-
pentinizzate: tipiei filoni concordanti e discordanti (gabbri, diabasi),
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o, eventualmente, bande di differenziazione (gabbri, gabbri pegmatitici,
pirosseniti, ece.) diffuse nelle zone di « stratificazione » di aleuni com-
plessi ultrabasiei.

2) Tipi di composizione eterogenca in contatto tettonico con le
serpentine., Ne fanno parte, come vedremo in seguito, marmi, calce-
seisti, anfiboliti, gabbri, gneiss albitici, micaseisti, micascisti glauco-
fanici e miloniti. Al di fuori della catena alpina sono stati osservati
fenomeni di reazione a bassa temperatura anche su rocce eruttive acide
e basiche, argilliti, grovaeche, ece.

Nemmeno la composizione della roceia originaria sembra avere
molta influenza sull’andamento delle trasformazioni e sullo sviluppo
delle paragenesi di neoformazione. In adeguate condizioni di P e T,
soltanto la serpentinizzazione e le relative reazioni metasomatiche sono
I’elemento determinante del proeesso che promuove la trasformazione
di tipi con differente origine, composizione e giacitura, nelle mede-
sime roece a silicati di Ca, esempio singolare di convergenza meta-
morfica.

Grossularia, idrogranati, diopside, elinocloro, vesuviana, clinozoi-
site, prehnite ricorrono abitualmente nelle rodingiti delle Alpi ocei-
dentali e del bacino del Mediterraneo, qualunque sia la loro origine
e composizione. Nel sottile orlo di reazione, sviluppato a spese della ul-
trabasite, si osservano: clinocloro; clinocloro-diopside-granato; talco-
clorite-attinoto; attinoto; ece.

I fenomeni di reazione a bassa temperatura di tipo rodingitico
forniscono nuovi elementi per 1’ interpretazione strutturale, eronologica
¢ genetica delle ultrabasiti. Nelle Alpi occidentali italiane manea 1'evi-
denza che le ofioliti ultrabasiche rappresentino il prodotto della eri-
stallizzazione di un magma peridotitico intruso negli originari sedi-
menti della geosinclinale piemontese. Ogni osservazione sulle interca-
lazioni rodingitiche conduce a confermare la posizione tettonica delle
ultrabasiti in seno alla formazione dei caleescisti e delle pietre verdi.

Rodingiti di origine filoniana.
1. - GENERALITA.
Le rodingiti con giacitura filoniana sono i tipi di reazione netta-

mente pin diffusi nelle serpentine antigoritiche delle Alpi oceidentali
ed in quelle a lizardite-erisotilo del bacino del Mediterraneo. Nelle Alpi
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e nell’Appennino settentrionale prevalgono largamente intercalazioni
di natura gabbroide. 11 loro numero & dell‘'ordine delle migliaia (vedi
la distribuzione in G. V. DaL Piaz, 1967): nella sola Valle d’Ayas, ad
esempio, limitatamente alla cintura di serpentine che delimita ad ocei-
dente la falda del Monte Rosa (G. V. Dan Praz, 1966), sono state ri-
levate oltre 350 bande rodingitiche.

Nuovi affioramenti sono stati recentemente rinvenuti. Oltre a
quelli del Gruppo di Voltri e della Riviera di Levante, deseritti da
A. Bezzi, A. Deura Grusta & G. Prccarbo (1968) e da M. Gauur &
A. Bezzi (1969), si possono ricordare, per il Piemonte e la Valle
d’Aosta:

1. T gabbri rodingitici dell’alta Val Varaita, generiecamente segnalati da
A. Srenna (1895), ritrovati da P. Leporatt (allievo interno dell’ Istituto
di Geologia di Torino) presso M.re Gioanotta, alla evesta Grusniera e, sul
lato sinistro della valle, a NW di Campanesio (tavoletta Sampeire).

2. 1 gabbri rodingitici e le rodingiti minute con giacitura filoniana nelle ser-
pentine antigoritiche affioranti tra Champoreher e la Valle di Fenis, al di
sotto del lembo di ricoprimento Glacier-Rafray (Falda Dent Blanche Ls.)(%).
Le rocee a silieati di caleio si rinvengono nei dintorni del Colle della Rossa
e nel vallone a Nord del Col d’Eyeld, discendendo verso I'Alpe Mezove
(G. V. Dar Pi1az e R. Nervo).

3. I gabbri rodingitici e le rodingiti con giacitura filoniana e lenticolare di
Trana (Torino), nelle serpentine delle cave a S del paese ed al Belvedere.
Numerose lenticelle rodingitiche, talora eon significativi fenomeni di bou-
dinage, si rinvengono nelle serpentine della eava di pietrisco a ESE del
Lago Piceolo di Avigliana, nella guaina serpentinosa periferica del piceolo
massiecio lherzolitico di Moneuni (Fraxcar, 1893; Nicoras, 1968).

4, T filoni e le lenti di gabbri rodingitici rinvenuti da B. Lomsarpo. allievo
dell’ Istituto di Geologia dell’ Universiti di Torino, nel settore meridionale
del grande Klippe ofiolitico del M. Viso: a oriente della capanna Q. Sella,
lungo la dorsale che separa il Vallone di Pratofiorito e quello dell’Alpetto,
presso q. 2423; nella parete ad oriente del Ricovero dell’Alpetto; nel
Gruppo dell’Alpetto (tavoletta Colle di Cervetto).

(*) 11 piceolo lembo di ricoprimento & ecostituito in prevalenza da gneiss albi-
tico-epidotici a due miche e da inicascisti granatiferi a relitti di glaucofane, eon
noduli e lenticelle anfibolitiche. Gli seisti eristallini manifestano una prevalente
impronta metamorfiea alpina e sono analoghi ad aleuni litotipi del M. Emilius.
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5. Le interealazioni lenticolari e filoniane di tipi rodingitici in Valtournanche,
lungo la carrozzabile tra Torgnon e la frazione di Triatel, e a Cervinia,
lungo la eresta di confine, poco a meridione del Colle della Torea.

6. Le lenticelle di granatiti a vesuviana e di gabbri rodingitici minuti nel
piceolo affioramento serpentinoso poco sotto il Colle di q. 4081, tra il
Breithorn orientale ed occidentale, sul versante italiano,

=1

Gli affioramenti del Piceolo Cervino e dello Stocknubel (P. Bearrh, 1967).

8. Le numerose intercalazioni lenticolari e filoniane di elassiche rodingiti L.s.
rinvenute in alta Valle d'Avas, in aree ove le rocee a silicati di Ca erano
oid segnalate (M. Rosso, Rocea di Verra; G. V. Dan Piaz, 1967) e, pin
a settentrione, nel grosso spuntone serpentinoso di q. 3561 («l'aquila »).
La descrizione di queste rocce & rimandata ad una monografia di prossima
stesura, ad illustrazione della carta geologica dell’alta Valle d’Ayas.

9. Le rare intercalazioni di rodingiti filoniane nelle serpentine del castello di
Arcesa-Brusson (Valle d'Avas).

10. Le piceole lenticelle di rocee a silicati di Ca, eon bella vesuviana, rinvenute
al km 39 lungo la strada statale della Valle d’Aosta, tra Montjovet e St.
Vincent. Nelle gallerie antostradali della zona sono note numerose inter-
calazioni di gabbri rodingitiei (G. V. Dan Piaz & F. Grasso, 1967). Lenti
rodingitiche, a prevalente granato e clorite, si rinvengono, nella stessa re-
gione, lungo il corso del torrente Rhodo, affluente di destra della Dora
Baltea.

Riassumiamo brevemente le caratteristiche pit indicative delle ro-
dingiti l.s. d’ambiente metamorfico alpino con giacitura filoniana o
lenticolare, comprese nelle serpentine antigoritiche delle Alpi oceiden-
tali italiane (ef. G. V. Dan Praz, 1967).

2. - CONDIZIONI DI GIACITURA.

La giacitura & tipicamente filoniana. Sono rappresentati filoni di-
scordanti, talora bifidi o incrociati, e concordanti. Questi ultimi sono
largamente pitt diffusi. In certi casi si riferiscono ad originari corpi
discordanti che il generale processo di riorganizzazione strutturale al-
pina ha reso concordanti. In altri casi la glacitura parallela & certa-
mente primaria. Ci si chiede allora se, oltre a normali sistemi di fi-
loni concordanti, manifestazioni di una iniezione « letto a letto» di un
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magma gabbrico nella peridotite, siano anche rappresentate bande di
differenziazione, in senso pirossenitico o gabbroide, di un complesso
ultrabasico «stratificato». E' questa un’interpretazione plausibile per
quelle zone, ad esempio 1'alta Valle d’Ayas, ove le intercalazioni con-
cordanti di gabbri rodingitici sono talora cosi fitte da raggiungere rap-
porti quantitativi prossimi a 1:4 nei confronti delle serpentine, e tanto
regolari ed estese che si possono agevolmente seguire, nonostante fre-
quentissime interruzioni di natura prevalentemente tettonica, per una
distanza di parecchie centinaia di metri, talora di alcuni chilometri.

Le intercalazioni di forma lenticolare, certamente le pit diffuse
tra le rodingiti d’ambiente metamorfico alpino, sono il prodotto della
segmentazione tettonica per boudinage di corpi filoniani pin estesi
(G. V. Dan Praz, 1967). Aleune oftsferiti (Vuaenar, 1953, 1964, 1967),
inclusi di composizione rodingitica di genesi dibattuta, si riferiscono
ad un processo genetico di questo tipo.

Nelle rodingiti L.s. del Piemonte, della Valle d’Aosta e del Gruppo
di Voltri si rinviene frequentemente 1’originario pirosseno magmatico,
talora in individui di aleuni centimetri di lunghezza. Come & stato
ricordato, le sue condizioni di evidente relitto strutturale sono indi-
cate dal grado di deformazione e, pin ancora, dalle trasformazioni,
pit 0 meno diffuse, in clorite, diopside e granato. La sostituzione & ac-
compagnata da sensibile variazione di colore nel pirosseno, nero a ri-
flessi metallici se integro, verde, in toni diversi, se trasformato. La
presenza del pirosseno e della struttura primaria indicano in gabbri
pegmatitici o in pirosseniti le roece originarie che hanno drenato le
soluzioni rieche in Ca.

Molte delle intercalazioni delle Alpi oceidentali, con giacitura con-
cordante o discordante, sono costituite da tipi massicei a grana finis-
sima, del tutto privi di relitti strutturali (G. V. Dan P1az, 1967). Man-
cano, in queste condizioni, prove dirette per risalire alle rocce origi-
narie, pur essendo accertato che esse derivano da filoni o da bande di
differenziazione. Lie paragenesi sono del tutto simili a quelle dei gab-
bri rodingitici se si escludono, evidentemente, i relitti pirossenici. In
molti casi si tratta certamente di originari gabbri; la grana fine puo
essere una caratteristica primaria o un fattore acquisito (deformazioni
tettoniche). Non si esclude d’altronde che gabbri troetolitici, troctoliti,
anortositi, ece., siano rappresentati tra i tipi ofiolitici di partenza.
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Nelle Alpi occidentali italiane, a differenza di altre localita
(E. CogurLu & M. Vwvaenar, 1965; V. Dierricn & Ta. Perers, 1968),
non & stato possibile fino ad oggi accertare la derivazione da filoni
diabasici di aleune tra le numerose intercalazioni rodingitiche. Que-
sto non dimostra che non esistano diabasi. Sarebbe in effetti una cir-
costanza singolare se nelle serpentine antigoritiche delle Alpi occiden-
tali italiane, cosi rieche di rodingiti filoniane ed associate ad una for-
mazione con abbondanti prasiniti, vi fossero solo gabbri rodingitici;
al Monginevro e in Liguria i filoni di diabasi sono ben rappresentati,
anche se in quantiti subordinata rispetto a quelli gabbroidi.

3. - CARATTERI FISIOGRAFICI,

Le intercalazioni rodingitiche di tipo filoniano delle Alpi Occiden-
tali e delle aree del bacino del Mediterraneo esenti da metamorfismo
di dislocazione, manifestano struttura massiccia, resistenza molto ele-
vata alla frattura, grana eterogenea, e tinta assai variabile. I tipi riechi
in grossularia od idrogranato hanno colore beige-biancastro o rosa,
beige-verdognolo fino a verde brillante i tipi ricchi di diopside, clorite
e vesuviana, giallognolo quelli ad abbondante epidoto. La roeccia ha
tinta vivace solo alla frattura fresca; su superfici alterate assume una
colorazione spesso vicina a quella delle serpentine incassanti. Lo spes-
sore delle bande e delle lenti rodingitiche & compreso abitualmente tra
aleuni ceentimetri ed il metro. In rari casi raggiunge i 3-4 m. La lun-
ghezza massima osservata ¢ di parecchie decine di metri. Le lenti ro-
dingitiche sono abitualmente disposte secondo allineamenti e costitui-
seono il prodotto della suddivisione meccanica di ecorpi originaria-
mente assai piu estesi,

4. - PARAGENESI.

Le paragenesi di neoformazione metamorfico-metasomatica nelle
rodingiti Ls., comprese in serpentine antigoritiche, manifestano straor-
dinaria omogeneitd., Si osservano infatti associati in rapporti quantita-
tivi variabili: grossularia-andradite, idrogranato, diopside, clinocloro,
vesuviana, clinozoisite e prehnite. Nel Gruppo di Voltri aleune interca-
lazioni rodingitiche contengeno corindone (Repossi, 1921). L’esame di
alcuni campioni raccolti dai colleghi A. Bezzr e G. Piccarpo dell'Uni-
versitd di Genova, indica che il corindone, nella varietd azzurra ed in-
colore, partecipa probabilmente alla paragenesi di neoformazione ro-
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dingitica. Lo indicherebbero i rapporti strutturali con il granato, il
componente piun abbondante dell’ intercalazione che contiene inoltre
clinozoisite e searsa clorite.

Nei filoni di gabbri rodingitici di ogni parte del mondo, com-
presi in serpentine a lizardite-crisotilo, si rinvengono paragenesi del
tutto analoghe; 1"idrogranato & il componente pin tipico ed abbon-
dante. La prehnite & spesso assai pin frequente che nei gabbri rodin-
gitici di ambiente metamorfico alpino.

I filoni rodingitici e le intercalazioni lenticolari sono separate dalle
serpentine incassanti mediante un sottile orlo verdastro, potente da al-
cuni millimetri a qualche eentimetro. Raramente raggiunge 20-30 em
di spessore, in corrispondenza di strutture lobate, prodotte da defor-
mazioni tettoniche. L’orlo di reazione si forma a spese dell’ultrabasite
ed & costituito abitualmente da clinocloro, talora con diopside, gra-
nato e minerali opachi. Le lenti rodingitiche sono completamente av-
volte da una guaina eloritica.

Rinomati minerali di litoclase si rinvengono nelle intercalazioni
a silicati di Ca comprese nelle serpentine delle Alpi Occidentali, ma-
nifestazioni tardive del ciclo metamorfico alpino,

5, - CHIMISMO DELLA ZONA DI REAZIONE E CARATTERISTICHE DEL PROCESSO
RODINGITICO.

Abbiamo visto che, in adeguate condizioni di P e T, la trasfor-
mazione rodingitica si svolge in stretto rapporto con locali scambi me-
tasomatici tra il filone ofiolitico e le ultrabasiti incassanti. In parti-
colare, la zona di reazione manifesta un sensibile arriechimento in Ca,
fatto che appare gid evidente al semplice esame delle paragenesi; un
ineremento notevole, talvolta del 100-200%, é stato riscontrato da nu-
merosi autori in diverse regioni del mondo (ef. bibliografia in G. V. Darn
Piaz, 1967).

Non vi sono dubbi che la serpentinizzazione delle ultrabasiti sia
la sorgente del caleio, e quindi la causa determinante che innesca, in
propizie condizioni ambientali, il processo rodingitico. Non si spie-
gherebbe altrimenti la presenza di queste rocce esclusivamente in rap-
porto con serpentine, né il passaggio, visibile direttamente sul terreno
e al microscopio, tra gabbri pegmatitici, gabbri rodingitici e « grana-
titi » massicee, in corrispondenza di eondizioni di deformazione pro-
gressiva e di serpentinizzazione sempre piit ecompleta delle lherzoliti
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incassanti. £’ questa una considerazione che Fraxcui aveva fatto fin
dal 1895.

Tipiei esempi si rinvengono nel Massiceio ultrabasico di Lanzo
(A. Nicoras, 1966 e Gec. Borroramr & G. V. Dan Piaz, 1968) ed in
aleuni dei suoi satelliti, in particolare i1 Moneuni, presso Avigliana.

Alcune analisi eseguite, grazie al contributo del Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche, dal Laboratorio Geochimico dell’ Istituto di Mine-
ralogia e Petrografia dell’ Universita di Basilea, diretto dal Professor
H. ScHwANDER, consentono di valutare 1'aspetto quantitativo della rea-
zione rodingitica. Per un primo bilancio sono stati scelti gli affiora-
menti di Givoletto (Torino) e della Valle d’Ayas, la cui ubicazione &
indicata in fig. 1. I primi, intrusi in lherzoliti pii o meno serpenti-
nizzate, sono caratterizzati da trasformazioni rodingitiche parziali, non
molto dissimili da quelle osservabili nei complessi di tipo appenninico,
i secondi, compresi in serpentine a titanclinohumite, manifestano tra-
sformazioni pin avanzate.

Il dosaggio degli elementi in tracce, per attivazione nucleare, &
in corso presso |'Universitd di Pavia su 80 eampioni.

6. - GABBRI RODINGITICI DI (FIVOLETTO,

Le lherzoliti parzialmente serpentinizzate di Givoletto, nel settore
periferico orientale del Massiceio ultrabasico di Lanzo, contengono al-
cuni filoni di gabbri pegmatitici discordanti (E. Saxero, 1932; Gc. Bor-
roLaMI & G. V. DAL Piaz, 1968). Ove la serpentinizzazione é localmente
piu sviluppata, si osserva la trasformazione della matrice plagioclasico-
saussuritica di fondo in un aggregato granoblastico di grossularia, con
elinoeloro interstiziale; grandi individui del pirosseno primario (dial-
lagio) sono sostituiti da eclorite e da subordinato granato (Gc. Borto-
Lamr & G. V. Dan Piaz, 1968).

Dell’affioramento & stato analizzato solo il gabbro rodingitico, es-
sendo gid nota la composizione chimica dei gabbri saussuritiei (E. Sa-
NERO, 1932), delle serpentine e delle lherzoliti del Massiceio di Lanzo
(E. Sanero, 1932; A. NicorAs, 1966). Non ¢é stato possibile esaminare
P'orlo eloritico di dimensioni troppo modeste.

Come appare in Tabella T e in Fig. 3, la trasformazione gab-
bro — gabbro rodingitico comporta un vistoso incremento del conte-
nuto in Ca0 ed una diminuzione di silice ed aleali. Il processo rodin-
gitico al Givoletto conferma la polarita del fenomeno di reazione messa
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in luce da A. Nicoras (1966) al margine occidentale del Massiceio ul-
trabasico di Lanzo, sia al contatto gabbri-serpentine che in intercala-
zioni gabbroidi eomprese nelle ultrabasiti serpentinizzate.

TapeLra 1.

I gabbri rodingitici di Givoletto (Monte Musiné).

1 Ia 2 2a 3 4
Si0, 43.95 40.63 40.10 40.97 39.8 46.79
ALO, 2.93 2.61 2.80 2,47 14.7 18.18
Fe, 0, 3.86 1.60 5.15 1.74 1.1 0.46
FeO 4.77 6.70 3.22 6.71 2.4 3.59
MuO 0.13 0,05 0.10 0.07 0.4 0.02
MgO 39.47 36.60 36.50 35.60 12.3 12.68
CaO 2.42 3.12 0.55 1.48 23.6 0.32
Na, 0 0.22 1.09 — 0.66 0.2 3.92
K0 tr 0.38 — 0.36 0.3 0.35
TiO, 0.07 0.08 i 4 0.06 — 0.19
H.O,,, 1.21 6.37 8.32 9.04 5.4 415

1: lherzolite feldispatica, Lanzo-Vifi, A. NicoLas (1966); la: lherzolite del Monte
Musing, E. Saxgro (1932); 2: serpentina, Lemie, A. NicoLas (1966); 2a: serpen-
tina, Monte Musiné, E. Saxgro (1932); 3: gabbro rodingitico di Givoletto, ma-
trice a prevalente grossularia, clinocloro e eclinozoisite, an. Lab. Geochimico Univ.
Basilea; 4: gabbro saussuritico, Monte Musind, E. SaNero (1932). '

7. - (GABBRI RODINGITICI DELLA VALLE D AOSTA.

Sono stati presi in esame due filoni di gabbri rodingitici della
Valle d’Ayas con relitti di augite in matrice di prevalente grossularia,
l'orlo cloritico di un filone gabbro-rodingitico a grana minuta ed un
Flasergabbro ad albite, zoisite-clinozoisite, attinoto, clorite e titanite,
quale termine di confronto. I dati analitici sono riportati nella Ta-
bella 11. Come termine di riferimento per le trasformazioni sviluppate
nell’orlo cloritico, & stata riportata 1'analisi di una serpentina del Gor-
ner (P. Bearth, 1967), prolungamento settentrionale delle ultrabasiti
della Valle d’Ayas. Maggiori ragguagli sulle rodingiti Ls. della Valle
d’Ayas e della Valtournanche, sulle serpentine a titanclinohumite al-
pina e sulle caratteristiche strutturali della regione, sono esposti nei
lavori di P. Bearta (1967) e G. V. DavL Praz (1967).
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Fig. 3. — Diagramma semilogaritmico delle variazioni di chimismo osservate nel
processo di trasformazione metasomatica gabbro— gabbro rodingitico a Givoletto
ed in Valle d’Aosta (dai dati delle tabelle T e IT). La distanza tra i differenti
campioni in aseisse & convenzionale. Per lherzoliti e serpentine del Givoletto sono
stati utilizzati i dati, sensibilmente diversi, di SaNero (quadrati) e di Nicoras
(circoletti). Per la Valle d’Aosta, sono stati raggruppati dati analitiei provenienti
da localitd diverse, rappresentativi tuttavia di una tipica e graduale trasforma-
zione rodingitica a spese di un filone gabbroide, nell'ambito della medesima massa
ultrabasiea.
Lh: lherzoliti; Sp: serpentine; Cl: orlo eloritico: Gr: gabbro rodingitico; A: an-

fibolite rodingitica; G: gabbro saussuritico; FG: Flasergabbro.
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Non tutti i campioni analizzati provengono dal medesimo filone.
Essi rappresentano tuttavia, come appare dalle loro paragenesi, le
parti pit tipiche della zona di reazione rodingitica, nell’ambito della
medesima massa ultrabasica. 11 diagramma semilogaritmico (Fig. 3) é
quindi largamente rappresentativo delle variazioni di chimismo nelle
zone di reazione della regione.

TaseLra II.
I gabbri rodingitici della Valle d’Ayas (Val d’Aosta).

1 2 3 4 5 6
810, 40.6 35.5 41.0 47.46 50.9 41.0
ALO, 2.6 17.0 16.0 10.22 16.3 17.0
Fe,0, 1.6 3.2 1.5 2.03 2.3 2.5
Feo 2.0 2,0 1.8 2.99 3.7 45
MnO 0.1 0.2 — tr 0.1 0.1
MgO 103 27.1 12.5 13.80 8.0 11.2
Ca0 == 4.5 24.8 19.93 11.7 20.0
Na,0 — —_ 0.2 235 42 01
K.O0 o = 0.2 0.42 0.1 0.2
TiO, 0.1 0.1 0.1 0.22 0.1 0.8
H.0,.. 12.3 11.3 28 0.63 1.6 35

1: serpentina del Gorner, Zermatt, BearTi (1967), (PB 230). 2: orlo cloritico su-
periore di un filone gabbro-rodingitico dall’andamento molto regolare, potente
20-30 em, massieeio a grana fine, di colore verdastro, a vesuviana in grandi indi-
vidui, granato, diopside, elinoeloro e relitti del pirosseno primario; massieeiata
della decauville a valle della diga di Perréres in Valtournanche, (R 46), ef. Fig. 11.
e Tav. 1 in G. V. DaL Praz, 1967. 3: gabbro rodingitico massiceio con numerosi
porfiroelasti relitti del pirosseno magmatieo (augite), lunghi fino ad 1 em, defor-
mati o suddivisi in frammenti, con parziali trasformazioni interne in elinocloro e
granato, in diopside alla periferia, La matrice di fondo, rosa carico, compatia, @
costituita da prevalente grossularia, con diopside e elinocloro; presso i laghetti
ai piedi della parete oecidentale della Rocea di Verra, Val d’Ayas; (MRO 1235).
4: anfibolite rodingitica ad anfiliolo (orneblenda ed attinoto) e pirosseno, in parte
uralitizzato; complesso anfibolitico alla base delle serpentine del Monte Rosso di
Verra; CarpaNese (1933). 5. Flasergabbro ad albite, clinozoisite-zoisite, attinoto,
clorite e titanite; alla base del grande complesso ultrabasico delln Rocea di Verra,
versante orientale, presso il Lago Bleu, (R 47). 6: gabbro rodingitico minuta-
mente zonato, eon letti di aleuni centimetri beige-verdognoli, a struttura gabbroide
pill 0 meno macinata e letti (0.3-0.5 em) rosei di granato massiccio; al miero-
scopio si osservano grandi individui di epidoto, talora zonati, compresi in una ma-
trice pit fine di granato, diopside e clinocloro, con titanite e minerali opachi
’B*‘:;ﬂf’ml'i; Polluce, spalla Sud, (MRO 1208) (2-3-5-6: an. Lab. Geochimieo Univ.
ilea).
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Anche in Valle d’Aosta, come al Givoletto, si registra un fortis-
simo incremento del tenore in Ca nella zona di reazione, passando
dal Flasergabbro di riferimento all’anfibolite rodingitica (4 8.2%) e
quindi al gabbro rodingitico (4-17.1%), oppure dalle serpentine al-
I'orlo cloritico (+ 4.5%). 11 locale metasomatismo caleico produce nella
zona di reazione una sensibile desilicizzazione e la bruseca caduta degli
alcali. Ulteriori variazioni si registrano nell’orlo cloritico, formatosi
presumibilmente a spese dell ultrabasite.

Zone di reazione a bassa temperatura al contatto tettonico
tra serpentine e rocce incassanti.

1. - GENERALITA,

Per il bacino del Mediterraneo e, in particolare, per la catena al-
pina, sono riportati numerosi esempi di presunte aureole metamorfi-
che di contatto magmatico tra ultrabasiti e rocce incassanti. Sono ovvie
le conclusioni che se ne possono trarre sulla presa di posizione e sul-
I'eta delle ofioliti ultrabasiche.

Nelle aree non soggette a metamorfismo regionale di dislocazione
gli esempi sono rari e molto discussi, Tra i pin noti si possono ricor-
dare quelli segnalati da G. StEinmaNy (1926) in Italia, da J. H. BRUNN
(1956, 1960) in Grecia e da J. C. MaxweLL & A. Azzaronr (1963), alla
base di estese « estrusioni ultrabasiche sottomarine » del sistema Alpino-
Himalaiano.

Piti numerosi e, in apparenza piu convineenti, sono i fenomeni os-
servati nelle Alpi in zone di metamorfismo regionale. Li’esistenza di
un’aureola metamorfica di contatto, indicativa del carattere intrusivo
delle ofioliti in seno ai sedimenti della geosinelinale, & sostenuta da-
E. WeiNscHENK (1891, ecc.), G. Steinmanx (1911, 1926), H. P. Cor
NELIUS (1912, 1935), A. Sterna (1913, 1936), R. Stave (1915), M. Fe
NoagLio (1924, 1926), R. Ronporixo (1937), E. Diean (1938) e K. Dienw.,
R. Masson & A. Sturz (1952), A. GiiLLer (1947), H. Grunau (1947),
E. Wrrzie (1948), P. RourHier (1953), P. Crerraz (1955), M. Zim-
MERMANN (1955), T. Locker (1957), G. Evrer (1960), A. AmsrtuTz
(1962), 1. Pererrt & 8. Zuccuerr: (1966), D. pr CouserTaLDO, E. DI
Furia & F. Rosst (1967), ecc.

Rendiconti S.I.M.P. - 23
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E’ gia stato osservato (G. V. Dan Pi1az, 1967) che questa interpre-
tazione & in genere priva di fondamento per le ultrabasiti. Si in-
tende affermare che le zone di reazione osservate in varie localita delle
Alpi Oeccidentali, descritte in passato come skarn di alta tempera-
tura, non possono avere una genesi di contatto magmatico. Esse sono
il prodotto esclusivo di un processo di reazione a bassa temperatura
di tipo rodingitico tra serpentine e rocee incassanti, nel quadro del
ciclo tettonico-metamorfico alpino, o nelle particolari condizioni di P
e T che si realizzavano duvante 1'¢ intrusione tettonica a freddo» di
grandi seaglie del Mantello.

Le caratteristiche chimiche del processo di reazione e le nuove
paragenesi sono spesso del tutto simili a quelle rinvenute nelle rodin-
giti di tipo filoniano incluse nelle serpentine.

Queste affermazioni sono confermate da numerose osservazioni.

In primo luogo, le zone di reazione pin vistose ed in apparenza
piu significative per un presunto metamorfismo di contatto magma-
tico, si rinvengono in aree di metamorfismo regionale di dislocazione,
perloppitt a carattere epizonale.

Nei settori non metamorfici del baeino del Mediterraneo gli orli
di reazione sono sporadici, di modestissimo spessore e costituiti in ge-
nere da paragenesi rieche in clorite, poeo indicative dunque per con-
dizioni d’alta temperatura.

Attribuendo le zone di reazione al metamorfismo di contatto mag-
matico, ¢i si troverebbe di fronte al paradosso che questi fenomeni
sono assenti o insignificanti nelle regioni ove dovrebbero essere pin
diffusi e meglio conservati, e che al contrario abbondano in quei set-
tori ove le forti deformazioni ed il metamorfismo regionale alpino
avrebbero dovuto cancellarli totalmente o in gran parte.

Gia S. Francar (1897) e Gp. Dan Piaz (1928, 1934) aserivevano
all’azione del metamorfismo di dislocazione le paragenesi a silicati di
Cla osservate in rapporto con le serpentine, anche se non escludevano
che processi esometamorfici di contatto si fossero sviluppati all’atto
della presa di posizione magmatica delle ofioliti.

E’ convinzione dell’autore che le paragenesi a silicati di Ca rin-
venute, nelle Alpi occidentali italiane, a contatto tra serpentine e rocce
incassanti non possano essere riferite alla semplice azione del meta-
morfismo regionale alpino. Lo dimostra il fatto che le rocee di rea-
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zione, ad eccezione dei marmi a silicati di tipo pii comune, non si
ritrovano lontano dalle serpentine, in regolari intercalazioni nelle po-
tenti serie di calcescisti della Zona piemontese; le relative paragenesi
non rientrano inoltre nei tipi normali del metamorfismo regionale (*).
Le rocce a silicati di Ca si trovano esclusivamente a contatto delle ser-
pentine, si formano in parte a spese dell’ultrabasite (orlo cloritico) e
costituiscono zone di reazione con regolari variazioni di chimismo. 11
processo manifesta elevatissima polaritda chimica e si svolge, come ab-
biamo visto, a temperature corrispondenti al campo di stabilita del
serpentino,

Anche la wollastonite, segnalata nei sedimenti metamorfici asso-
ciati ad aleune serpentine di Cogne (A. Amstuz, 1962; D. p1 CoLBER-
TaLDO, E. p1 Furia & F. Rossi, 1967), sembrerebbe partecipare a pa-
ragenesi di neoformazione di tipo rodingitico, non manifestando alcun
indizio di imstabiliti. La wollastonite d’altronde ¢ gia stata descritta
in tipiche rodingiti (R. Gresens, 1966; R. CoLemax, 1967) e la sua
presenza non pare in contrasto con le condizioni di stabilita indicate
da D. A. Buckner, D. N. Roy & R. Roy (1960), ecc.

Le zone di reazione del Piemonte e della Valle d’Aosta non mani-
festano parentela con le aureole prodotte da peridotiti (non serpentine),
segnalate da A. Lacroix (1894), E. D. Jacksox (1961), D. B. Mac
Kenzie (1960), G. A. Cranuis (1965), S. Karamara (1968), ece., né
con gli orli di contatto che magmi granitici (E. Canrecarr & A. Mo-
NESE, 1961) o granodioritici (F. Bagsert & F. Ixxocexti, 1966) svi-
luppano a spese di roece ultrabasiche.

Contrariamente all’opinione di aleuni autori, nulla si pud dire,
nell’Appennino settentrionale, a favore dell’esistenza di fenomeni eso-
metamorfici di contatto di ultrabasiti su rocce incassanti. I rapporti
tra serpentine ed i sedimenti che le comprendono non sono mai di na-
tura primaria. Le ofioliti dell’Appennino settentrionale sono rimaneg-
giate e costituiscono olistoliti di grandi olistostromi (V. Borrovrorri,
1962, 1963; P. Passerini, 1965). Ove le ofioliti affiorano in posizione
apparentemente primaria (Zona del Passo del Braecco, ad oriente di

(*) La vesuviana della Valtournanche e delle Valli di Lanzo, aseritta da
N. D. Caarreriee (1962) a normali eondizioni di metamorfismo regionale alpino
in facies seisti-verdi appartiene eon ogni probabilitdi a paragenesi rodingitiche.
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Genova), mancano i rapporti con sedimenti pin antichi (F. A. Decax-
pia & P. Evuter, 1969). 1 rapporti tra serpentine e le altre ofioliti sono,
ad eccezione dei filoni, sempre di natura tettonica; gli orli cloritici e
nefritici al contatto tra ultrabasiti e rocce incassanti non segnalano
fenomeni di natura magmatica, ma bensi superfici di seorrimento
tettonico.

Recenti ricerche sul Massiceio del Vourinos (V. BorrtorLorTr,
G. V. DaL Piaz & P. Passerini, 1969) hanno condotto ad escludere
l'esistenza dell’aureola metamorfica di contatto descritta da J. H.
Bruny (1956) a sostegno della presa di posizione magmatica in am-
biente sottomarino del complesso ofiolitico. I contatti di base sono
meccanici. Il complesso del Vourinos costituisce probabilmente una
« intrusione » tettonica, con parziale fusione, di una grande scaglia
del Mantello.

Ad analoghe considerazioni sono giunti M. Vuvaanar & E. CocurLu
(1967) per la genesi del massiccio ofiolitico della Siria che L. DuUBER-
TRET (1953) interpretava come una gigantesca estrusione sottomarina.
E’ facile prevedere analoga sorte per l'interpretazione genetica di
Rournier (1953) sulle ultrabasiti della Nuova Coledonia.

L’ interpretazione proposta per le rocee a silicati di Ca del Pie-
monte e della Valle d'Aosta trova conferma in aleuni classici esempi
di zone di reazione a bassa temperatura, al contatio tettonico tra ser-
pentine e rocce inecassanti. A. W. BrLeek (1907), A. Lacroix (1930),
A. H. Pamwures & H. H. Hess (1936), W. Lopbokxikow (1932),
S. Iwao (1953), G. H. Fraxcis (1955, 1956), C. W. Cuesterymax (1960),
R. G. CoreEmax (1961, 1963, 1966, 1967), J. ScHrocker, M. G. Bo-
NiLLa & Raperuch (1958), J. J. Reep (1959), M. Vvaenar & L. Pu-
szraszert (1964), A. Nicoras (1966), G. V. Dan Praz (1967), M. Vuoa-
aNAT (1967), H. Sorexsex (1967), P. Cerxy (1968) descrivono, nelle
rocce a contatto con serpentine e nelle stesse ultrabasiti, orli di rea-
zione con forte arricchimento in Ca e sensibile desilicizzazione. Sono
tipiche le paragenesi ad idrogrossularia, clorite, diopside, vesuviana,
prehnite, xonotlite, wollastonite, ece. La zona di reazione si forma a
spese di argilliti, grovacche, marmi, caleescisti, granodioriti, daciti,
micaseisti di vario tipo, anfiboliti, gabbri metamorfici, gneiss grani-
toidi, ecc. Nelle serpentine adiacenti, il processo di reazione produce
un sottile orlo cloritico o attinolitico-talcoso.

R. G. CoLemax (1966, 1967) deserive rodingiti di tipo filoniano
e numerose zone di reazione a bassa temperatura rinvenute in Nuova
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Zelanda, California, ece., al contatto tettonico tra serpentine e svaria-
tissimi litotipi. I.’autore sottolinea il carattere unitario del processo,
simile in rocce di origine e composizione differente, e ne illustra
1’aspetto metasomatico con locale desilicizzazione della zona di reazione
e concomitante arricchimento in Ca e Mg. Le condizioni di P e T ne-
cessarie per lo sviluppo delle paragenesi, dedotte dal campo di stabilita
dei vari componenti, sarebbero comprese tra 250 e 500° con pressioni
probabilmente superiori a 4 kilobar, condizioni diverse da quelle del
metamorfismo di contatto magmatico. CorLemax conclude affermando
che i fenomeni di reazione parlano a favore di una presa di posizione
tettonica delle ultrabasiti per «intrusione solida ». Il processo rodin-
gitico si svilupperebbe durante fasi distinte della risalita tettonica di
grandi scaglie del Mantello.

Le zone di reazione a bassa temperatura sono certamente un nuovo
importante argomento a sostegno della diretta provenienza dal Man-
tello delle ultrabasiti, secondo quel meeeanismo di scagliamento tetto-
nico indicato da W. N. Bexson (1926), F. Hermany (1930) e G. Hies-
SLEITNER (1951-1952), perfezionato successivamente da H. H. Hess
(1955) e da W. P. pE Roever (1957).

Tale ipotesi & stata recentemente applicata da E. H. Bamgy,
W. P. Irvix & D. L. Jones (1964), M. Vuaenar & E. Coeurnu (1967),
J. C. Maxwerr, H. H. Hess & E. Moores (1967), M. Vuaenar (1968),
V. Borrororri, G. V. Dan Piaz & P. Passerint (1969), A. Nicoras
(1969), F. A. Drcaxpia & P. Erter (1969), B. RemvHarpT (comunica-
zione personale),

Ritornando alla catena alpina, osserviamo che non tutte le zone
di reazione conosciute al contatto tra serpentine e rocce incassanti sono
state ascritte all’azione metamorfica di un magma peridotitico.

Ta. Perers (1963) descrive dettagliatamente i processi che si svi-
luppano al contatto tra rocece di diversa composizione, appartenenti
alla Zona a Scaglie di Arosa, e le serpentine di Totalps (Davos), con-
tatti di accertata natura meccanica. Tra serpentine e gneiss biotitici
si osserva una sottile zona di reazione, forse sviluppata su scaglie di
sedimenti carbonatici, con epidoto, attinoto, diopside, granato, prehnite,
pumpellite. Tra le serpentine a erisotilo ed i calcesecisti si interpone
una fascia di rocce costituite da serpentino e granato a contatto con
I'ultrabasite, da vesuviana, diopside e granato presso i parascisti.
PerErs ritiene che i fenomeni di reazione si formino probabilmente
durante il metamorfismo alpino, lungo contatti tettoniei.
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Ad A. Nrcoras (1966, 1968, 1969) si deve lo studio accurato delle
paragenesi ed il bilaneio quantitativoe delle trasformazioni metamorfico-
metasomatiche osservate al contatto tra i gabbri metamorfici e le ser-
pentine delle Valli di Lanzo. Nella zona di reazione, potente aleuni dm,
sl registrano intensi scambi metasomatici a carattere locale e la mede-
sima polarita chimica osservata a Balangero ed in Valle d’Aosta. I1 fe-
nomeno & imputato da Nricovas all’ influenza del processo di serpen-
tinizzazione delle ultrabasiti di Lanzo.

Rocce di reazione a bassa temperatura sono diffuse nelle Alpi
oceidentali italiane, nel Gruppo di Voltri (comunicazione personale di
A. Brzz1 e (. Piccarpo, 1968) e nei dintorni di Zermatt (P. BrartH,
1964, 1967).

Numerose lenti di marmi a silicati, allineate a rosario lungo oriz-
zonti di scorrimento tettonico tra serpentine e calcescisti della Valle
di Gressoney. sono state imputate all’azione del metamorfismo regio-
nale alpino ed alla presenza, al contatto, di serpentine (G. V. DaL
Praz, 1965, 1967).

Nella monografia sulle ofioliti di Zermatt, fondamentale contri-
buto per la conoscenza delle pietre verdi alpine, P. Bearta (1967) de-
serive aleuni filoni di gabbri rodingitici ed illustra aleuni contatti
esogeni tra serpentine e caleescisti, Ad Hangendgletscher una sottile
fascia di marmi a diopside e clorite si interpone tra serpentine anti-
goritiche e calcescisti, Al Tichenbretter si osservano analoghi fenomeni
di « contatto» (marmi a diopside, zoisite-epidoto, granato, clorite, orne-
blenda azzurra). Lia genesi delle zone di reazione & riferita al meta-
morfismo alpino.

Tra serpentine e calcescisti del Pian della Mussa (Valli di Lanzo)
V. Berronivo & R. Sacenr (1967) hanno rinvenuto interessanti rocce
a silicati di Ca, massiece e di discreto spessore. Lo sviluppo di granato,
diopside, epidoto e rara vesuviana & attribuito a processi di reazione di
tipo rodingitico. I1 fenomeno & identico a quello osservato nei calce-
scisti al tetto delle serpentine a magnetite della miniera di Cogne.

2. - CARATTERISTICHE FISIOGRAFICHE E PARAGENESI,

Le caratteristiche fisiografiche e le paragenesi delle zone di rea-
zione manifestano sovente analogie straordinarie con quelle delle rodin-
giti di tipo filoniano. L’orlo di reazione che si sviluppa alla periferia
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dell'ultrabasite serpentinizzata, potente in genere pochi centimetri, ¢
costituito da:

— seisti cloritiei

— seisti cloritiei a diopside e granato

— seisti eloritici a magnetite

— seisti a clorite, talco ed attinoto

— attinoliti

— cloritoseisti granatiferi + ad anfibolo azzurro-verde.

Cloritoseisti granatiferi ed attinoliti possono raggiungere talvolta
uno spessore di aleuni metri. Lenti attinolitiche, od attinolitico-cloritico-
talcose, sono molto frequenti lungo il contatto tettonico che separa gli
scisti cristallini della falda del Monte Rosa e le sovrastanti serpentine
mesozoiche (G. V. Dan Priaz, 1965). Scisti a clorite ed attinoto sono
molto diffusi alla periferia di massicei serpentinosi nell’ intera catena
alpina. In certi casi essi sostituiscono gran parte di piccole scaglie
ultrabasiche. Fin dal 1906, BE. KaLkowsKr sottolineava la necessitd di
un apporto in Ca, nel quadro del metamorfismo di dislocazione, per
la genesi di roece nefritiche a spese delle serpentine. La presenza di
nefriti lungo i contatti tettonici di ofioliti ultrabasiche fu notata anche
da G. StEmNMany (1908).

V. DierricE & F. pe Querwain (1968) affermano che la genesi di
taleo e nefrite del giacimento di Seortaseo, nei Grigioni, risale alla
trasformazione di marmi dolomitici, eon apporto di silice e di altri
elementi provenienti dalle vicine serpentine. Gli affioramenti di seisti
ad attinoto dell’Oberhalbstein sarebbero il prodotto di processi meta-
morfici e metasomatici sviluppati a diretto contatto tra serpentine a
lizardite-crisotilo e rocce incassanti di diversa natura (gabbri, diabasi,
calceseisti), lungo orizzonti di movimento,

La zona di reazione a bassa temperatura di tipo rodingitico si
compone, oltre al sottile orlo cloritico sopra descritto, da una fascia
di rocce a silicati di Ca; essa & potente da alecuni decimetri a qualche
metro e si forma per trasformazione delle eterogenee rocce incassanti
a contatto con le serpentine.

Nelle Alpi oceidentali hanno subito questi processi tipi litologici
appartenenti a due grandi formazioni:

a) Formazione mesozoica dei calcescisti e delle pietre verdi.

(i1 complesso che comprende attualmente gran parte delle ultra
basiti).
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— filladi e calcescisti filladiei

— caleesecisti normali

— marmi =+ dolomitiei

— ofioliti (gabbri metamorfici, anfiboliti, ecec.).

b) Cristallino pretriassico delle falde pennidiche od austroalpine.
— gneiss albitici a fengite e microelino

— micaseisti granatiferi

— micaseiseti glaucofaniei a granato

— paragneiss albitiei, ecc.

Litotipi cosi differenti sono trasformati dal processo di reazione a
bassa temperatura in rocce massicee, molto dure, talora zonate. Origi-
narie strutture cataclastiche e milonitiche sono spesso completamente
cancellate. Nei micaseisty, e talvolta in rocce carbonatiche, si sviluppa
un orlo a grossularia, diopside, vesuviana, prehnite, clinocloro ed epi-
doto. Adiacente all’orlo cloritico delle serpentine si osserva sovente
una prima banda di compatta « granatite », seguita da una fascia ver-
dastra a prevalente diopside, con granato, epidoto, vesuviana e prehnite
in gquantitda variabili.

Dai calceseisti si sviluppano abitualmente marmi a tremolite-atti-
noto, con =+ diopside, granato, clorite, epidoto, zoisite ed albite.

Dalle anfiboliti e dai gabbri metamorfici traggono origine orli di
reazione riecchi in diopside, epidoto-zoisite e clorite; in certi casi é
abbondante la grossularia.

Il processo di reazione si svolge, o quanto meno si conclude, nel-
I’'ambito del metamorfismo regionale alpino, come indiecano i rapporti
tra deformazione tettonica e blastesi nei marmi a silicati plasticamente
ripiegati, ubicati lungo contatti tettoniei.

Le reazioni a bassa temperatura che intercorrono tra serpentine
e rocce incassanti, specie se gabbri o micascisti, producono paragenesi
del tutto simili a quelle dei gabbri rodingitiei di tipo filoniano. Le tra-
sformazioni chimiche manifestano lo stesso andamento. Differenti con-
dizioni di giacitura e diversa composizione della roceia di partenza non
sembrano influire sensibilmente sulle paragenesi di neoformazione.
Anche nelle Alpi oceidentali italiane le due categorie di rocee rodin-
gitiche hanno caratteristiche straordinariamente affini e debbono essere
interpretate in modo unitario, costituendo aspetti diversi di un unico
generale processo di reazione a bassa temperatura.
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Nel caso in cui la roceia di partenza sia un sedimento carbonatico
o caleareo-marnoso della Formazione dei calcescisti, la zona di reazione
manifesta caratteristiche spesso particolari. In molti casi le paragenesi
di neoformazione a silicati di Ca sono in quantiti accessoria o poco
significative per indicare la presenza dei vistosi processi rodingitici
osservati altrove. Una delle cause dell’esiguita o dell’assenza del feno-
meno di reazione pud essere individuata nell’elevato contenuto in CaO
della roceia di partenza; un’altra possibilitd potrebbe risiedere nel fatto
che le ultrabasiti erano gia completamente serpentinizzate all’atto del
contatto tettonico con gli attuali paraderivati incassanti. Mancano per
ora valutazioni quantitative sull’estensione e sull’andamento dell’even-
tuale processo di reaziome in rocee carbonatiche. E’ stata tuttavia
approssimativamente gid accertata in aleuni casi una moderata desili-
cizzazione della zona di reazione, in accordo eon il carattere generale
del processo rodingitico.

3. - CONTATTI SERPENTINE - ROCCE CARBONATICHE.

3.-1. Valle di Gressoney-Valtowrnanehe - Marmi a silicati di tipo
diverso sono stati rinvenuti in Valle di Gressoney ed in Valtournanche,
al contatto tettonico tra serpentine e calcesecisti (G. V. Dan Piaz, 1965,
1967).

3-2. Valli di Fems e di Champorcher - Si rinvengono marmi a
silicati tra serpentine e tipi diversi di calcescisti in aleune localita at-
torno al lembo di ricoprimento del Glacier-Rafray.

I migliori affioramenti si osservano:

— alla testata della Valle di Fenis, a NW di Grand Alpe, rappresen-
tati da una fascia di 70 em di marmi biancastri a silicati;

— nella regione di Dondena (Champorcher), ove, tra caleescisti e ser-
pentine, spesso molto laminate, si osservano marmi a silicati e clo-
ritoscisti a tremolite-attinoto.

3-3. Media Valle d’Aosta - Su entrambi i versanti della Valle
d’Aosta, presso la centrale idroelettrica di Montjovet, si osserva una
ampia fascia di marmi a silicati che segue, con andamento irregolare,
il margine inferiore della possente massa ultrabasica del M. Avic.
L’affioramento, esaminato assieme al collega F. Grasso, & costituito
da marmi compatti ad elevata eristallinita, spesso zonati, con colore
variabile dal beige-biancastro, al giallognolo, rosato o verde. In una
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matrice a mosaico di carbonato si rinvengono, in rapporti quantitativi
variabili, epidoto, zoisite, diopside, tremolite, granato, quarzo ed albite;
essi sono sovente concentrati in noduli ed in letti privi di carbonato.
Sono tipiche le associazioni di granato-diopside, La forte sollecitazione
tettonica ed una diversa reattivitd alla deformazione, hanno prodotto
vistosi fenomeni di pieghettamento, disarticolazione meccanica, bou-
dinage e brecciatura. Lia blastesi, a carattere almeno in parte postei-
nematico, risana gli effetti della deformazione. Le serpentine incas-
santi sono di tipo antigoritico, a titanclinohumite. Hsse contengono
vaste zone di oficalei disposte grosso modo alla periferia del massiccio
ultrabasico. Nelle pagine conclusive sono esposte alcune considerazioni
sulla genesi delle oficalei alpine,

34, Valle di Cogne, zona del Lago di Loie - Nei dintorni di Cogne,
numerosi orli di reazione separano le serpentine dalle rocce incassanti,
indicati ancora recentemente come testimoni di un processo esometa-
morfico di contatto magmatico (A. Amsturz, 1962; D. p1 COLBERTALDO,
E. o1 Furia & F. Rossr, 1967). Anche in questo caso, a conferma di
quanto anticipato nel 1967, ¢i troviamo di fronte a classici esempi di
zone di reazione a bassa temperatura di tipo rodingitico, sviluppate al
bordo di ofioliti ultrabasiche in fase di serpentinizzazione. Tra le ser-
pentine della zona del lago di Liofe ed i sovrastanti gabbri metamorfici
a bande anfibolitiche (pirosseniti?) si intercalano sottili placche di cal-
cescisti, in genere molto deformati; il contatto ¢ tettonico. T parade-
rivati metamorfici manifestano parziali o totali trasformazioni in
marmi a silicati con piccoli boudins verdastri o giallognoli ad attinoto,
epidoto, clorite, diopside, ece. Analoghi affioramenti sono stati segna-
lati da A. Amsrurz (1962) nella zona di Cogne: marmi a diopside,
wollastonite, elorite, magnetite, al bordo di un banco ealeareo compreso
nelle serpentine a Nord del Rifugio V. Sella; cloritoscisti ad attinoto
e taleo al tetto delle serpentine di Tsaplana, ecec.

3.-5. Valle di Cogne, zona della miniera - Eeeezionali orli di rea-
zione, certamente tra i pin belli delle Alpi, si osservano alle salbande
della massa serpentinosa a magnetite della miniera. Tra le ultrabasiti
serpentinizzate, i caleescisti di tetto ed i marmi triassici di letto si
sviluppano due zone di reazione. Lia superiore, a grossularia, epidoto,
diopside, clorite, brucite, ece., talora con strutfura zonata, ¢ assai piu
appariscente ed importante di quella inferiore, probabilmente a causa
di un maggior tenore in silice.
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Il fenomeno & stato illustrato a scepo semplicemente indicativo
in Fig. 4. Analoghi processi di reazione sono stati osservati in una
scaglia di marmi rinvenuta, durante la coltivazione mineraria, all’in-
terno della massa serpentinosa del giacimento (M. Fexocrio, 1926;
E. Saxero, 1935).

Tig. 4. — Giacimento di magnetite di Cogne. Ricostruzione schematica ideale del-
I’andamento delle zone di reazione a hassa temperatura sviluppate, durante il
metamorfismo alpino di dislocazione, lungo i econtatti tettoniei tra le serpentine
mesozoiche (8) del giacimento, i ealeeseisti di tetto (Cs) ed i marmi triassiei di

letto (M). Il contatto tettonico inferiore & vistoso e di importanza regionale
(G. Eurer); quello superiore & mascherato dallo sviluppo di un orlo rodingitico
(« granatiti » massicee, ece.) a spese dei ealeeseisti, d: detrito. (Da una sezione
verticale, aggiornata, secondo D. p1 Coreerrarpo, E. 1 Furia & F. Rossi, 1967).

D. o1 CouErTaLDO, E. DI Furia, F. Rosst (1967) aggiungono
alle paragenesi gia note la wollastonite. Essi aderiscono all’ipotesi di
una genesi esometamorfica di contatto prodotta da un magma perido-
titico sui sedimenti incassanti, per spiegare la presenza di rocece a
silicati di calecio alle salbande della massa serpentinosa, ipotesi formu-
lata da A. Stenpa (1913, 1936), ed accolta da M. FenocrLio (1924,
1926), E. Saxero (1935) ed A. AmsrtuTrz (1962).

Riprendendo le idee di SteLLa (1936), p1 ConLBERTALDO, DI FURrIA &
Rossr (1967) ritengono che la genesi del giacimento di magnetite di
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Cogne debba porsi in relazione « . . . ad una iniezione filoniana di magma
basico gabbro-peridotitico, che ha dato luogo prevalentemente a calee-
firt a tetto, e @ marmi saccaroidi a letto » (p. 385). 11 corpo metallifero
originario sarebbe la conseguenza di atti magmatici successivi: uno sta-
dio liquido-magmatico fondamentale, con segregazione di magnetite,
uno stadio di transizione accompagnato da una intensa serpentinizza-
zione, ed uno stadio pneumatolitico di contatto con deposizione subor-
dinata di magnetite per sostituzione metasomatica del calcare. Durante
il ciclo tettonico-metamorfico alpino il giacimento avrebbe acquisito, se-
condo pr CorserrAaLpo e Collaboratori, la deformazione e 1’impronta
metamorfica alpina, responsabile della sola rieristallizzazione deila ma-
enetite.

Non ¢’é dubbio che si tratti, anche in questo caso, di orli di rea-
zione a bassa temperatura di tipo rodingitico sviluppati, o conclusi, du-
rante il ciclo metamorfico alpino al contatto tettonico tra ultrabasiti
in via di serpentinizzazione e sedimenti ecircostanti. I1 contatto di base
tra serpentine e marmi triassici corrisponde infatti ad una superficie
di seorrimento di importanza regionale (G. Eurer, in G. V. DaL Piaz,
1967; D. pr CouBerrarpo, E. b1 Furia & F. Rossi, 1967). Anche la
zona di reazione superiore corrisponde verosimilmente ad un originario
contatto meccanico, ben risanato dallo sviluppo delle paragenesi di neo-
formazione metamorfica. Alcune strutture cataclastiche non sono com-
pletamente obliterate.

I.” interpretazione di pr ConserTaLDO, DI FUria & Rossi sulla ge-
nesi del giacimento di Cogne deve essere quindi in parte modificata,
considerando la natura tettonica dei rapporti tra le serpentine ed i pa-
raderivati metamorfiei attualmente incassanti, e dando maggior peso
alle modificazioni che il giacimento ha subito durante il ciclo tettonico-
metamorfico alpino. Le serpentine della miniera non corrispondono ad
una iniezione filoniana in seno ai sedimenti della sinelinale piemon-
tese. Lia mineralizzazione primaria & coeva della cristallizzazione della
peridotite, processo svoltosi in epoea ignota ed in luogo da definire,
probabilmente a livello del Mantello.

3-6. Valle di Ollomont - Nei lavori di B. H. Dienn (1938) e di
E. . Diean, R. Masson & A. H. Sturz (1952) sono descritti, con rie-
chezza di particolari, orli di reazione a silicati di Ca lungo i contatti
tra serpentine della Zona del Combin e roece incassanti di tipo svariato.
In rapporto con litotipi ricchi in silice, sono frequenti, come prodotti di
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reazione della massa serpentinosa, scisti cloritici e scisti a clorite, atti-
noto e taleo, talora con diopside. Secondo gli autori svizzeri si tratte-
rebbe di originari differenziati periferici od interni della peridotite,
modificati successivamente dal metamorfismo alpino.

Al contatto tra ultrabasiti e rocce carbonatiche della Zona del
Combin si rinvengono zone di reazione costituite da scisti cloritiei,
taleosi od attinolitiei, la eni genesi & riferita ad apporto di SiO, e CaO
in una facies periferica dello stock peridotitico. Nelle dolomie triassi-
che e nei calcescisti a contatto con serpentine, affiorano marmi a si-
licati con epidoto, diopside, tremolite-attinoto, clorite, sericite, grossu-
laria, titanite e feldispato. Gli autori svizzeri deserivono aleune bande
di Kalksilikatfels a vesuviana, diopside, epidoto, ecc., incluse nelle ser-
pentine a Lo Berio, al Colle di Valsorei e presso il Rifugio Amiante,
probabili intercalazioni rodingitiche di tipo filoniano.
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Fig. 5. — Valle d’Ollomont, Punta Ratli: zone di reazione metamorfica a bassa

temperatura di tipo rodingitico, al contatto tra serpentine e calcescisti filladiei

(da Dienn, MassoN & Srurz, 1952, con semplificazioni), 1) Filladi della forma-

zione dei calcescisti; 2) serpentine, con subordinate intercalazioni di seisti attino-

litiei; 3) intercalazione rodingitica a vesuviana; 4) banda rodingitica a diopside;

5) serpentine fogliettate; 6) serpentine ad attinoto; 7) marmi a silicati di Ca;
8) marmi a diopside; 9) seisti attinolitici e taleosi.

I rapporti tra le serpentine e gli gneiss pretriassici della Serie di
Arolla assumono particolare interesse percheé il contatto corrisponde al
grande piano di scorrimento della Falda Dent Blanche: alla cresta
C. Cornet gli studiosi svizzeri segnalano rocce finemente zonate, a
diopside ed epidoto, con letti di diverso colore.

Dienrn, Masson & Sturz interpretano i fenomeni di reazione sopra
descritti come atti di un processo di contatto magmatico a carattere
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esometamorfico, eon trasformazione dei calcescisti ece. in roece a sili-
cati di Ca, o di tipo endomorfo, con formazione di sottili orli cloritici
ed attinolitici a spese dellultrabasite. Poiché le paragenesi di neofor-
mazione risanano miloniti e superfiei di scorrimento riferibili con cer-
tezza all’orogenesi alpina, gli autori svizzeri sono portati ad ammettere,
anche se con malcelata riluttanza, 1'esistenza di una fase intrusiva
ofiolitica recente, con carattere da para- a postcinematico rispetto alla
presa di posizione della Falda Dent Blanche. Come é gia stato indi-
cato in precedenza (G. V. Davn Praz, 1967), tale interpretazione non &
sostenibile. Ne deriva invece una ulteriore prova che gli orli di rea-
zione a contatto delle serpentine nella Valle di Ollomont rappresentano
il prodotto di processi metamorfici a bassa temperatura, ad affinita
rodingitica, lungo superfici di scorrimento tettonico. I1 processo si
svolge nelle condizioni di P e T del metamorfismo alpino di disloca-
zione.

3-7. Valle di Diz (Vallese) - Nella Zona del Combin E. Wirzia
(1948) segnala analoghi fenomeni di reazione tra le serpentine ed i
marmi mesozoici affioranti sul versante settentrionale della Testa Nera,
con formazione di marmi puri e di Kalksilikatfels a vesuviana.

3-8. Créte de Milon (Vallese) - Lia grande massa ultrabasica ser-
pentinizzata della Créte de Milon & circondata da un involuero di se-
dimenti e di rocce verdi profondamente trasformate, con neoformazione
di epidoto, clorite, diopside e granato. 11 processo é riferito, come nella
Valle di Dix, all’ intervento di un magma peridotitico (M. ZiMMER-
MANN, 1953).

Entrambi i easi rientrano probabilmente nei soliti esempi di pro-
cessi di reazione a bassa temperatura, di tipo rodingitico.

4. - CONTATTI SERPENTINE - SCISTI CRISTALLINI.

4-1. Valle di Ollomont - 1 contatti tra serpentine e gli gneiss pre-
triassici della Serie di Arolla sono stati ricordati nel paragrafo prece-
dente, assieme a quelli tra ultrabasiti ed i paraderivati metamorfici
della Zona del Combin.

4-2. Balangero. A questi esempi si aggiungono i nuovi affiora-
menti rinvenuti a contatto con le serpentine amiantifere di Balangero,
presso Torino (Fig. 1), esaminati sul terreno assieme a I. Riccro,
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allievo dell” Istituto di Geologia dell’ Universita di Torino, autore di
uno studio geologico generale sul giacimento di amianto (inedito).

Si tratta del piu tipico e vistoso esempio, nelle Alpi, di zone di
reazione a bassa temperatura, di tipo rodingitico, tra serpentine e
scisti cristallini ad elevato contenuto in silice ed aleali. La presenza di
una grande cava ad anfiteatro consente di esaminare gli affioramenti
in eccezionali condizioni di esposizione. Le rocece di reazione vengono
smantellate gradualmente, al procedere della coltivazione delle serpen-
tine amiantifere circostanti. Le osservazioni che seguono si riferiscono
a campionature eseguite nella primavera 1968. Anche le fotografie
sono state eseguite in quel periodo.

Le serpentine antigoritiche di Balangero, satellite settentrionale
del Massiceio ultrabasico di Lianzo, sono intercalate tra seisti eristal-
lini della Zona Sesia-Lanzo. La natura meceanica dei rapporti tra le
due formazioni é testimoniata, oltre che da considerazioni di carattere
regionale, dalla presenza di fasce cataclastiche e milonitiche lungo 1
contatti e da discordanze angolari di natura tettonica.

Nei dintorni di Balangero, il Cristallino antico della Zona Sesia-
Lanzo é costituito da gneiss a microclino e fengite, gneiss albitiei, quar-
ziti micacee, micascisti a cloritoide, marmi, micascisti glaucofanici, ta-
lora con relitti di onfacite pitt 0 meno uralitizzata (« micaseisti eclo-
gitiei »), anfiboliti glaucofaniche, glaucofaniti, sovente in condizioni di
forte laminazione. Lia loro prevalente impronta metamorfica risale al-
I’azione di ecicli orogenetici prealpini (A. Branchi, Gs. DaL Pz &
C. Virerso, 1965). Al metamorfismo alpino si deve tuttavia attribuire
probabilmente lo sviluppo di aleune parziali paragenesi di neoforma-
zione nei settori di maggiore deformazione; & caratteristica la presenza
di diffusi porfiroblasti albitiei.

Isolati affioramenti di rocce a silicati di Ca si rinvengono lungo
il contatto tra le serpentine antigoritiche (*) della cava e gli secisti in-
cassanti, sia a letto del complesso amiantifero, presso la galleria di
accesso al pilazzale e lungo il nastro trasportatore del pietrisco ste-
rile, che a tetto, a settentrione del Brie Forcola.

Il grado di laminazione, la degradazione superficiale delle rocce,
la presenza di placche di terreni quaternari di copertura e gli effetti

(*) Determinazione roentgenografica e con A.T.D. di L. Ricclo.
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di fasi tettoniche tardive non consentono di seguire con continuitd la
zona di reazione. E’ tuttavia probabile che essa fosse in origine con-
tinua, come appare nel fronte di cava.

Presso la galleria, il contatto tettonico tra serpentine e secisti &
accompagnato da una fascia di forte ed estesa laminazione e da una
zona di reazione, potente cirea 2 m. Dal basso verso l'alto si osser-
vano: 1) seisti milonitici minuti e fogliettati, di colore grigio-verdo-
gnolo, a glaucofane, mica bianca, clorite ed albite; 2) la zona di rea-
zione rodingitiea; 3) serpentine molto laminate.

La zona di reazione & formata da tipi rodingitici massieei, prodotto
di trasformazione metasomatica degli seisti cristallini milonitici. Essa ¢
costitnita, presso le serpentine, da una fascia di « granatite» beige-
rosata, con grossularia e subordinati individui pirossenici. Segue una
seconda banda, a grana straordinariamente fine, di colore grigio-verde,
costitnita da un feltro di diopside (*) con rare mosche e venette di
granato.

I1 granato manifesta fenomeni di zonatura e forti anomalie otti-
che. Non sono rare minute vene di albite. Titanite, apatite e zircone
costituiscono gli uniei relitti della rocecia originaria.

Lungo la trincea che ospita il nuove nastro trasportatore dello
sterile, si osservano alcune lenticelle accostate di rocece a grossularia e
diopside, potenti aleuni decimetri. Esse sono disposte al contatto tra
serpentine fogliettate e scisti milonitici pieghettati, di colore grigio-
verde. In certi casi la fascia di reazione ¢ sostituita da minuscole ve-
nette di prevalente granato, ortogonali al contatto con le serpentine.

11 processo di reazione si ripete, a breve distanza, nel settore orien-
tale della cava, alle salbande di una grande scaglia tettonica di seisti
cristallini intercalati nelle serpentine antigoritiche ad amianto (Fig. 9).
La scaglia, potente oltre 40 m al livello 812, si assottiglia gradualmente
fino a terminare in un peduncolo sottile al livello 762 (Fig. 6 e
Tav. IT). Essa & orientata all’ incirea secondo la direzione E-W e pende
a settentrione con ineclinazione variabile tra 35 e 60°. Si osservano mi-
nute pieghettature ed ondulazioni maggiori, piti accentuate nel tratto
inferiore.

(*) Determinazione ai raggi X del Dott. R. CoMpaGNONI, assistente nell” Isti-
tuto di Petrografia dell’ Universitd di Torino, diretto dal Prof. E, CALLEGARI
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La natura meccanica dei rapporti tra serpentine e scisti eristallini
& molto evidente ; anche L. Pererrt & S. ZuccHETTI (1966) sottolineano
tale carattere del contatto in una breve nota dedicata a modeste mine-
ralizzazioni a solfuri rinvenute nella cava d’amianto.

Fig. 6. — Tra i livelli 762 e 774 le due salbande rodingitiche, formate al con-

tatto tra le serpentine antigoritiche di Balangero e gli seisti eristallini, si fondono

in un unico peduncolo contorto costituito da rocee massicce beige e verdognole a
grossularia e diopside prevalenti.

.

La scaglia tettonica & costituita da eterogenei tipi litologici della
Ziona Sesia-Lanzo, ripetutamente alternati. Lia grana & in genere molto
fine, se si eccettnano aleuni livelli riechi di albite porfiroblastica. Il
complesso cristallino é minutamente pieghettato; tra i livelli 799 e 787
si osservano aleune pieghe acute di diserete dimensioni. La tinta d’in-
sieme degli seisti é grigia, grigio-chiara nelle bande sialiche, verdognola

Rendiconti S.IM.P. - 24
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in corrispondenza di scisti riechi di clorite o di tipo milonitico. Sono
frequenti colorazioni superficiali ocracee in corrispondenza delle mine-

ralizzazioni a solfuri.

Nella secaglia tettonica sono stati riconosciuti i seguenti tipi lito-

logici :

1,

Nella parte superiore della seaglia tra i livelli 812 e 799, affiorano, in suc-
cessione da Sud a Nord; micaseisti sericitici a granato, epidoto ed anfibolo,
milonitiel, con venette discordanti di albite;

scisti lencocratici quarzoso-fengitici, tabulari, ad albite ed epidoto, con re-
litti di una prima generazione di mica bianca in grosse lamelle contorte;

gneiss zonati, compresi in una fascia di gneiss albitici ad epidoto e clorite,
pieghettati. Gli gneiss zonati sono costituiti da letti biancastri ad abbon-
dante albite porfiroblastica, quarzo, clorite, epidoto e mica bianca che al-
ternano a letti grigio-verdognoli pieghettati di gneiss prasinitici ad albite
porfiroblastica, abbondante clorite, miea bianca e pistacite;

mieaseisti grigi, fengitico-cloritiei ad anfibolo e scarso granato, con abhon-
danti porfiroblasti albitici, concentrati in letti micacei o micaceo-cloritici.
L'accrescimento dei minuti porfiroblasti albitiei manifesta carattere da sin-
a posteinematico.

Tra i livelli 799 e 787, la scaglia tettoniea & formata dai seguenti litotipi
che si succedono da Sud a Nord:

« micascisti eclogitici » minuti a glauecofane e granato, con abbondanti re-
litti di onfacite (omphaecite) pitt o meno uralitizzata, raceolti a pochi em
dalla zona di reazione meridionale;

miecaseisti glancofanico-granatiferi, grigio-brunicei chiari, a grana fine, pie-
ghettati e laminati;

micascisti laminati o milonitiei ad anfibolo ed epidoto, con relitti di grandi

lamelle eontorte di mica bianea, affioranti a m 1.80 dalla zona di reazione
meridionale;

Nella parte centrale della seaglia, sempre al medesimo livello, si osservano:

— gneiss albitico-fengitici laminati, ad epidoto, clorite ed attinoto, con grandi

pieghe acute;

— gneiss albitico-fengitici ad epidoto, clorite, attinoto e granato, pieghettati;

— gneiss sialici biancastri ad abbondante albite porfiroblastica, fengite, epi-

doto e searsi quantitativi di clorite, attinoto e granato.



FILONI RODINGITICI E ZONE DI REAZIONE ECC. 299

Fig. 7. — Idem di Fig. 6: particolare della terminazione del peduncolo rodingitieo,

assai pill resistente alla disgregazione meeceaniea delle serpentine ineassanti.

Fig. 8. — La scaglia teitonica di scisti cristallini della Zona Sesia-Lanzo nelle
serpentine amiantifere di Balangero: miecaseisto milonitico ad attinoto, glaueofane,
epidoto e granato, raccolto al gradino 774. L’originaria tessitura minutameute pie-
ghettata 8, & in gran parte cancellata da un sistema 8, sub-orizzontale.
(Rod. 18, solo Pol.,, 10 X).
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Nel settore settentrionale affiorano:

— gneiss albitico-eloritico-pistacitici, con searso anfibolo, di eolore grigio-gial-
lastro, pieghettati ed irregolarmente listati; l'albite ha carattere d’accresci-
mento posteinematico rispetto alla deformazione della mica bianea;

— gneiss zonati, grigio-chiari, minuti, raceolti presso la zona di reazione set-
tentrionale; sono costituiti da tipi quarzoso-albitici ad attinoto, granato e
miea bianeca, alternati a letti micaceo-anfibolici ad epidoto e scarsa clorite.

3. Tra i livelli 787 e 774, la seaglia, ridotta a poco pii di 4m di spessore,
@ costituita da tipi litologiei fortemente raddrizzati, eon marcate ondula-
zioni nella superficie di contatto tettonico eon le serpentine; sono stati
raccolti:

— scisti pieghettati fengitico-glaucofanici ad attinoto, clinozoisite e raro gra-
nato, con letti a esclusivo glaucofane (Tav. I1I, Fig. 2), presso la zona di
reazione meridionale;

— micascisti milonitiei ad attinoto, granato, epidoto e glancofane di ecolore
grigio scuro, affioranti nella parte centrale della seaglia. La preesistente
tessitura seistoso-pieghettata & in parte obliterata da un sistema regolare
di piani i laminazione (Fig. 8).

Le serpentine incassanti sono di tipo antigoritico, povere o prive
di amianto. Forti discordanze angolari, di origine tettonica, si osser-
vano sovente lungo il contatto tra serpentine e secisti cristallini.

Tra la scaglia tettonica e le serpentine incassanti si osservano
due zone di reazione metasomatica a bassa temperatura di tipo rodin-
gitico, rappresentate in nero pieno in Fig. 9. Esse hanno andamento re-
golare, spessore medio attorno a 40 em, modesti rigonfiamenti o rastre-
mazioni in corrispondenza delle ondulazioni pili mareate del contatto. Le
due zone di reazione si avvicinano gradualmente man mano che la
scaglia si restringe e si fondono, tra i livelli 774 e 762, in un pedun-
colo contorto potente m 1-1.20. Quest ultimo & costituito integralmente
da durissime rocce a silicati di Ca (Fige. 6 e 7).

La zona di reazione si distingue per elevata eristallinitd, grande
resistenza alla frattura, tinta variabile, da beige-biancastra a rosata
ove prevale il granato, verdognola ove & diffuso il diopside. La sua
composizione non ¢ omogenea, ma sono comuni strutture zonate con
la seguente successione di paragenesi, passando dalle serpentine ai
micasecisti: 1) orlo cloritico ad antigorite e diopside, potente da pochi
mm a qualche em, prodotto di trasformazione metasomatica dell ultra-
basite; 2) fascia a grossularia, esclusiva o largamente prevalente;
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Fig. 9. — Le zone di reazione tra scisti eristallini e serpentine antigoritiche nella
cava di Balangero: lungo il eontatto meeeanico tra le serpentine e la seaglia tetto-
niea della Zona Sesia-Lanzo, forse un’originaria piega strizzata e laminata, si os-
servano due zome di reazione a bassa temperatura, di tipo rodingitico, costituite
da un sottile e discontinuo orlo eloritico a diopside ed antigorite, da una banda
di prevalente grossularia ¢ da una faseia diopsidiea verdastra eon temori variabili
di granato, vesuviana, prehnite, epidoto, clorite ed albite. Mentre 1’orlo cloritico
si @ formato presumibilmente a spese dell’ultrabasite, la rodingite a grossularia-
diopside sostituisce completamente gli eterogenei seisti eristallini della Zona Sesia-
Lanzo, obliterandone la mareata tessitura secistosa. Le due zone di reazione si
eongiungono tra i gradoni 774 e 762. Sp: serpentine antigoritiche, molto laminate
presso i contatti; ZS: gneiss albitiei, micascisti glaucofanici, ece. della Zona Sesia-
Lanzo; R (nero pieno): orli di reazione metasomatiea di tipo rodingitico tra ser-
pentine e secisti eristallini.

3) fascia costituita da un finissimo aggregato diopsidico massiceio
con vene di granato ed albite perpendicolari al contatto tra serpen-
tine e scisti eristallini, La grossularia manifesta sovente regolari zo-
nature ed appariscenti anomalie ottiche, specie negli individui mag-
giori (Tav. V, fig. 2). Lo spettro di assorbimento all’infrarosso,
eseguito presso 1’ Istituto di Mineralogia dell’ Universitda di Torino,
diretto dal Prof. G. Rieavwr, é tipico della grossularia; mancano
invece le caratteristiche modificazioni che indicano la presenza di OH.
L’analisi chimica n. 3 nella Tab. ITI si riferisce ad una banda di
« granatite » con impurezze dell’ordine del 2-3%.
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Tasenra 111

Orli di reazione metasomatica di tipo rodingitico al contatto tettomico
tra serpentine e scisti eristallini @ Balangero, Torino.

1} 2 3 B 3 6 7 8
Si0, 40.10 42,6 41.4 49.8 54.0 44.0 59.6 61.9
AlLO, 2.80 3.2 21.6 8.8 9.0 18.5 17.5 15.8
Fe,0, 5.15 1.5 1.1 0.2 L7 23 1.6 14
FeO 3.22 2.8 23 6.8 7.0 8.2 4.7 3.7
MnO 0.10 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 — 0.1
MgO 36.50 33.0 1.5 7.0 7.2 7.9 3.7 3.7
CaO 0.55 7.7 34 26.0 13.7 6.8 2.6 2.8
Na, 0 — 2 0.2 0.2 4.0 3.0 3.1 3.0
K,0 == 0.1 0.4 0.4 0.1 0.3 3.3 3.9
Ti0, tr 0.1 0.1 0.2 0.7 0.9 0.9 0.7
H,0,,, 8.32 9.3 0.7 0.8 1.9 6.1 3.2 2.7

Ubicazione delle rocce analizzate e loro paragenesi:

Ultrabasiti.
1. Serpentine; Lemie (Valli di Lanzo) (Nicoras, 1966).

Zona di reazicne, orlo « clorilico ».

2. Orlo a clorite ed antigorite, con diopside e granato, formato per sostitu-
zione dell’ultrabasite; cava di Balangero, livello 774, salbanda meridionale.

Zona di reazione, banda a granato.
3. « Granatite » rosata, raccolta in prossimiti delle ultrabasiti al livello 774.

Zona di reazione, banda a diopside.

4. Rodingite diopsidica verdognola, con mosehe e venette di grossularia; ter-
minazione della seaglia tettoniea al livello 762; il eampione & stato rac-
colto presso la salbanda ecloritica inferiore, in un settore privo di faseia
rodingitica a granato.

5. Rodingite diopsidica di colore grigio-verdastro, finissima, con venette di
granato e di pirosseno, tagliate da numerose vene albitiche; idem di 3.

Seisti eristallini della Zona Sesia-Lanzo.

6. Seisti milonitici a glaucofane, pirosseno, clorite, albite e fengite, a contatto
con la rodingite diopsidica n. 5.

7. Gneiss quarzoso-albitico-fengitico a clorite, epidoto, anfibolo e granato; set-
tore centrale della scaglia tettonica, al livello 787.

8. Seisto fengitico-glancofanico ad attinoto e raro granato; livello 774, a
pochi em dalla zona di reazione meridionale.
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La fascia pirossenica della zona di reazione presenta minore omo-
geneita. Oltre al diopside della matrice di fondo, talvolta in individui
maggiori, si rinvengono: grossularia in plaghe e vene (Tav. V, Fig. 1),
pit abbondanti verso la fascia di «granatite», o, se assente questa
ultima, a diretto contatto con 1'ultrabasite ed il suo orlo «cloritico »;
plaghe e vene di prehnite; albite in subordinati porfiroblasti peeci-
litiei e, pin sovente, in venette variamente orientate (Tav. IV, Fig. 1);
epidoto; vesuviana, talora molto abbondante in livelli preferenziali
(Fig. 10); nidi di clinoeloro; ece.

Fig. 10. — Gradone 787, zona di reazione al contatto meridionale: grandi idio-
blasti di vesuviana nella matriee finissima e torbidieeia di diopside (Rod. 22,
solo Pol., 25 X ).

Scarsissimi sono i relitti di associazioni mineralogiche o di strut-
ture originarie, limitati in genere all’ortite e ad altri componenti ac-
cessori. Lia marcata tessitura seistoso-pieghettata degli seisti eristallini
é in genere perfettamente cancellata in favore di un aggregato mas-
siecio. In certi casi essa & ripresa dalla disposizione zonata dei compo-
nenti di neoformazione o & sottolineata da sfumate variazioni di tinta
e di grana nella matrice di fondo della rodingite pirossenica.

Chimismo. - Sono state analizzate 7 roece rappresentative della
zona di reazione e degli seisti eristallini di confronto (an. Lab. Geo-
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Fig. 11. — Diagramma semilogaritmico delle variazioni di ehimismo osservate nella
zona di reazione a bassa temperatura, al contatto tettonico tra le serpentine anti-
goritiche di Balangero e gli seisti eristallini della Zona Sesia-Lanzo. La distanza
dei eampioni in ascisse & convenzionale: ad eccezione delle serpentine riportate come
termine di confronto, i campioni si suecedono, a partire dall’orlo «cloritico» (2),
ad intervalli centimetriei o decimetriei fino alle rodingiti pirosseniche (5); seguono
quindi gli seisti incassanti, raccolti a poehi em dalla zona di reazione (6 e 8) e
ad aleuni metri (7). L’elevato tenore in Na,O della rodingite pirossenica n. 4 &
connesso alla presenza di numerose venette albitiche.

8: serpentine; el: orlo cloritico ad antigorite, diopside, ecc.; Gr: rodingite a pre-
valente grossularia; P: rodingite a prevalente diopside, con grossularia, prehnite,
vesuviana, epidoto; ab: vene albitiche discordanti; Se: seisti glaucofaniei e gneiss

albitiei della seaglia tettonica (Cristallino antico della Zona Sesia-Lanzo).
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chimico dell’ Istituto di Mineralogia e Petrografia dell’ Universitd di
Basilea). La Tab. IIT ed il relativo diagramma semilogaritmico com-
prendono anche 1'analisi di una serpentina. tratta da Nicoras (1966).

La zona di reazione tra serpentine antigoritiche e scisti cristallini
manifesta, analogamente a guanto si osserva nei gabbri rodingitici del
Piemonte e della Valle d’Aosta, una sensibile desilicizzazione, corri-
spondente alla trasformazione di seisti riechi in silice ed aleali in roece
a silieati di Ca. Nell’orlo « cloritico » che delimita, verso le serpentine,
la zona di reazione si osservano variazioni differenti da quelle riscon-
trate nelle salbande a clinocloro dei gabbri rodingitici; la loro compo-
sizione mineralogica & sensibilmente diversa. L.'ineremento di CaO &
molto forte, sia passando dagli scisti eristallini alla zona di reazione
a grossularia e diopside (4 29% ecirca), che dalla serpentina all’orlo
« cloritico » (4 7%). Le variazioni relative a MgO ed Al.Oy sono meno
importanti e regolari. Vistosa é infine la diminuzione degli aleali.
I elevato tenore in NasO nella rodingite pirossenica n. 5 ¢ giustificato,
come abbiamo visto, dalla presenza di venette albitiche.

Osservazioni conclusive.

1. - IL PROCESSO RODINGITICO.

Fenomeni di reazione a bassa temperatura, con vistosi scambi me-
tasomatici a earattere strettamente locale, sono diffusi nelle Alpi ocei-
dentali italiane in stretto rapporto con le ultrabasiti serpentinizzate di
ambiente metamorfico alpino (antigorite, titanelinohumite).

La trasformazione rodingitica colpisce non solo i filoni di gabbri,
o di altre ofioliti, intercalati nelle serpentine con rapporti normali di
giacitura, ma anche eterogenei litotipi che si trovano in contatto tet-
tonico al margine dei massicei ultrabasiei serpentinizzati. A partire da
pirosseniti, gabbri, diabasi, sedimenti carbonatici, gneiss leucocratici,
micascisti glancofanici, ece., si formano paragenesi a grossularia, idro-
granato, diopside, clinocloro, vesuviana, epidoto e prehnite. Composi-
zione e condizioni di giacitura dei litotipi originari hanno influenza
molto limitata sull’andamento del processo di reazione che produce
rocee di neoformazione rodingitica straordinariamente simili. Si deb-
bono interpretare queste rocee di diversa origine in modo unitario,
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poiché esse costituiscono solo aspetti differenti di un unico processo di
reazione a bassa temperatura con locale metasomatismo differenziato
e spiccata polarita chimica.

La zona di reazione manifesta sempre un arricchimento in Ca
eccezionale, bilanciato da una sensibile diminuzione in silice ed aleali.
Altre variazioni, meno regolari, si osservano per Mg ed Al

Le reazioni metasomatiche, innescate dal processo di serpentiniz-
zazione delle ultrabasiti, si svolgono in condizioni di P e T adeguate
allo sviluppo delle paragenesi a silicati di Ca. La difficoltd di datare
il processo di serpentinizzazione, in genere a carattere polifasico, non
consente di definire eronclogicamente la genesi delle rodingiti.

Dalla serpentinizzazione iniziale. ¢he pud colpire soltanto una sot-
tile fascia periferica dei massicei unltrabasici in contatto tettonico con
le rocee ineassanti, a quella che si estende, spesso in fasi successive,
all” intera massa peridotitica, pud intercorrere un intervallo di tempo
straordinariamente lungo. I.'etd delle reazioni rodingitiche pud quindi
essere sensibilmente diversa anche, come caso estremo, nell’ambito di
una medesima scaglia serpentinosa.

Le caratteristiche fisiche del processo di reazione indicate da
CoLEMAN (1967) — temperatura tra 250 e 500°, pressione superiore a
4 kilobar — possono in certi casi realizzarsi esclusivamente nell 'ambito
del ciclo tettonico-metamorfico alpino; lo suggeriscono le bande rodin-
gitiche osservate lungo i grandi contatti tettoniei, primari o secondari,
dei ricoprimenti pennidiei.

Le paragenesi a silieati di Ca che si rinvengono nelle rodingiti
dei massicei serpentinosi in aree non metamorfiche (lizardite-crisotilo),
si sono sviluppate probabilmente in condizioni di P e T che si realiz-
zavano durante la risalita allo stato solido di grandi scaglie tettoniche
del Mantello. Una parte non valutabile dei gabbri rodingitici delle Alpi
occidentali pud certamente rappresentare il prodotto della semplice
rieristallizzazione, in ambiente di metamorfismo regionale alpino, di
originarie rodingiti di questo tipo. Non sono tuttavia possibili attual-
mente distinzioni basate sulla diversa interpretazione cronologica del
processo di reazione in rapporto al metamorfismo di dislocazione.

E’ probabile che la liberazione di elevati quantitativi di Ca, du-
rante la serpentinizzazione delle peridotiti, sia la causa prima, in pre-
senza di CO., della formazione delle Oficalei piemontesi e valdostane,
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la cui matrice earbonatica non & di origine sedimentaria. Determinante
potrebbe essere la presenza di sedimenti calcareo-marnosi al contatto
con le ultrabasiti, materiali poco idonei al drenaggio di soluzioni rieche
in Ca.

2. - Eri, ORIGINE E POSIZIONE STRUTTURALE DELLE OFIOLITI ULTRA-
BASICHE.

Le bande di reazione a bassa temperatura che si rinvengono tra
serpentine ¢ rocce incassanti in corrispondenza di contatti tettonici,
concorrono a rimettere in discussione il problema genetico delle ultra-
basiti e quello della loro posizione strutturale in seno ai sedimenti
della geosinclinale, problemi che si ritenevano risolti nella presun-
zione che tra questi tipi litologici intercorressero rapporti di contatto
magmatico.

Nella regione alpina & possibile confermare soltanto la successione
eronologica irdicata da numerosi autori per la trilogia ofiolitica. Le ul-
trabasiti sono attraversate da filoni di gabbri e diabasi e non pro-
ducono fenomeni esometamorfici di contatto magmatico sulle rocce
basiche: sono quindi indiscutibilmente i termini pit antichi della serie.

Non vi sono invece indicazioni che consentano di stabilire 17 inter-
vallo che ha separato, nelle Alpi occidentali, la cristallizzazione pri-
maria delle peridotiti da quella delle altre ofioliti. Tale lasso di tempo
pud essere in molti casi sensibilmente lungo, come & stato osservato
ad esempio nel complesso ofiolitico dell’Oman (comunicazione perso-
nale di B. REiNaARDT, anticipazione di un lavoro in stampa nel Schweiz.
Min. Petr. Mitt.).

Si deve concludere affermando che 1’etd delle ultrabasiti, (in par-
ticelare il loro limite cronologico inferiore) risulta non precisabile.

Per 1’ interpretazione delle rocce ultrabasiche comprese nella For-
mazione dei caleesecisti e delle pietre verdi sard necessario tenere conto
di aleuni fatti osservati sul terreno:

1) T contatti tra serpentine e rocce incassanti sono in genere di
evidente natura tettonica. In molti casi sono mascherati da orli di rea-
zione a bassa temperatura di tipo rodingitico.

2) Nello stesso tempo maneano tracce sicure di un processo me-
tamorfico di contatto magmatico prodotto dalle ofioliti ultrabasiche sui
litotipi attualmente incassanti. I contatti tettoniei sono cio¢ di pri-
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maria importanza. Non vi sono elementi per dimostrare che le peri-
dotiti, a differenza di gabbri e diabasi, abbiano preso posizione in seno
ai sedimenti mesozoici della geosinelinale piemontese allo stato magma-
tico, costituendo sill, laccoliti o estrusioni sottomarine.

3) Mancano infine prove effettive per sostenere 1’etd mesozoica
delle ultrabasiti e la loro appartenenza primaria alla Formazione dei
caleescisti.

E’ quindi probabile che le numerose lenti di serpentine, dissemi-
nate tra i calcescisti delle Alpi occidentali italiane, derivino dalla
disarticolazione meccanica, dallo scagliamento tettonico e, forse, anche
dal franamento in ambiente sottomarino, di grandi masse ultrabasiche,
localizzate al margine della Zona piemontese o costituenti il substrato
tettonico dei potenti sedimenti della geosineclinale (ef. F. Hermann,
1930).

Sono conosciuti nelle Alpi occidentali depositi che indicherebbero
il carattere instabile del fondo della fossa: i «conglomerati» a ciot-
toli ofiolitici della Formazione del Rifelberg-Garten (P. BrarTH, 1964,
1967; G. V. Dan Praz, 1965) sono uno degli esempi pit significativi.

Si conviene con VwaeNaT (1968) nel ritenere che i massieci ultra-
basici « primari » della Zona pennidica corrispondano probabilmente a
scaglie del Mantello, «intruse » tettonicamente allo stato solido lungo
fratture della erosta sialica a settentrione di aree di possibile « ocea-
nizzazione » (Gruppo di Voltri?).

I’allineamento dei complessi ultrabasici lungo la parte interna del-
I'arco alpino costituirebbe cosi un elemento primario di disgiunzione
tra la Zona pennidica ed il basamento cristallino delle Alpi meridionali.

LI;” interpretazione spiega in modo soddisfacente non solo le condi-
zioni di giacitura delle serpentine nelle Alpi oceidentali, ma anche le
paragenesi di ambiente profondo segnalate in rocee ultrabasiche del
Piemonte e dei Grigioni (Ta. Perers, 1968; A. Nicoras, 1968; ecc.).

I filoni di gabbri rodingitici, in particolare quelli compresi nelle
serpentine di aree non metamorfiche, ove cioé non sembrano potersi
normalmente realizzare le condizioni di P e T necessarie alla forma-
zione delle paragenesi a silicati di Ca, sono una valida conferma del-
I’origine sottocrostale delle peridotiti.

Sorgono di contro altri difficili problemi che riguardano in parti-
colare i rapporti, apparentemente molto stretti, esistenti tra i diversi
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tipi della sequenza ofiolitica, compresi nelle medesime formazioni sedi-
mentogene e concentrati negli stessi areali. Rimane 1’ interrogativo se
gabbri e diabasi eostituiscano il prodotto della fusione parziale e dif-
ferenziale delle ultrabasiti durante la loro risalita tettonica «a freddo »
o se derivino invece da un magma basaltico indipendente, guidato, nella
sua ascesa, dalle medesime fratture tettoniche. Ie due possibilitd pos-
sono coesistere,

Le considerazioni sulla presa di posizione delle ultrabasiti forni-
seono nuove indieazioni sullo stile tettonico del basamento cristallino,
appoggiando le idee di coloro che ritengono necessario aggiornare la
classica interpretazione dei ricoprimenti pennidici per ultrapiega. Uno
stile tettonico a grandi scaglie sovrapposte lungo piani di scorrimento
¢ pitt aderente alle reali condizioni strutturali ed all’ambiente predo-
minante della Zona Pennidica (ef. bibliografia in G. V. Dar Praz, 1966).
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Filoni di gabbri rodingitiei al Monte Rosso di Verra.

Fig. 1 e 2. — Filoni concordanti di gabbri rodingitici, a grossularia, diopside,
epidoto e eclinocloro, compresi nelle serpentine antigoritiche a titan-
clinohumite alpina di q. 2845, con incipienti fenomeni di boudinage
(lunghezza del martello: 50 em).



G. DAL PIAZ & Rend. della S.I.M.P.», Vol. XXV -Tav. I

Fig. 1.




SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA II

Fenomeni di reazione a bassa temperatura, di tipo rodingitico, al
contatto tettonico tra scisti cristalling della Zona Sesia-Lanzo e le ser-
pentine antigoritiche del giacimento amiantifero di Balangero.

Fig. 1. — La grande eava a gradoni di serpentine amiantifere; G: la seaglia
tettonica di gneiss albitiei e di mieascisti glaucofanici; M.R.: Monte
Rolei.

Fig. 2. — TLivello 774: la zona di reazione (R) a grossularia-diopside al eontatto

meridionale tra gli scisti eristallini (G) e le serpentine incassanti (Sp).

Fig. 3. — Un particolare della zona di reazione settentrionale al gradone 762:
le rodingiti, di colore beige-chiaro, sono massicee e molto tenaci, mentre
le serpentine somno fortemente laminate e facilmente sfaldabili
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA III

La scaglia tettonica di micascisti glaucofanici e di gneiss albitici della
Zona Sesia-Lanzo nelle serpentine amiantifere di Balangero.

Fig. 1. — Micasecisto glaucofanico-granatifero ad attinoto ed albite, raccolto al
gradino 787, 50 em dalla zona i reazione meridionale (solo Pol, 10 X ).

Fig. 2. — Seisto fengitico-glaucofanico zonato, ad attinoto e granato, presso il
contatto eon la zona di reazione meridionale del gradino 787. L'anfibolo
sodico & verosimilmente un relitto strutturale di una paragenesi meta-
morfiea prealpina (solo Pol., 30 X).
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA IV

Carattert della zona di reazione di tipo rodingitico tra le serpentine
antigoritiche di Balangero ¢ gli scisti cristallini della Zona Sesia-Lanzo.

Fig. 1. — La zona di reazione al gradino 774: una finissima matrice torbidiceia
di diopside (identifieato ai raggi X) & soleata da venette incrociate di
albite (solo Pol, 20 x),

Fig. 2. — La zona di reazione al peduncolo terminale della seaglia. Le vene mag-
giori di grossularia, eomprese nella matriee di fondo diopsidiea, sono
ortogonali rispetto alla superficie di contatto con la serpentina; da esse
si dipartono sottili venuzze trasversali, il eni andamento & parallelo alla
tessitura scistosa dei micascisti, ora totalmente trasformati. Le vene
maggiori hanno origine nella faseia di grossularia e penetrano, ridu-
cendosi progressivamente, nella banda verdognola di rodingite diopsidica
(solo Pol., 20 ).



G. DAL PIAZ « Rend. della S.LM.P.», Vol. XXV - Tav. IV




SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA V

Caratteri della zona di reazione alla terminazione inferiore della scaglia
(lwello 762).

Fig. 1. — Trregolari vene ramificate di grossularia nella minuta matrice di fondo
diopsidiea (raggi X); zona di tramsizione tra la banda a prevalente
granato e quella a diopside, eon vesuviana, prehnite, epidoto e clorite
(solo Pol., 25 X).

Fig. 2. — Regolari zonature e vistose anomalie ottiche nei granoblasti di gros-
sularia, Lo spettro di assorbiments all” infrarosso non indiea presenza
di OH (Nieols 1, 60 x).
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