
GIORGIO VI'ITORIO DAL PIAZ

FHJONI RODTNGl'l'lCl E ZONE nL REAZIONE

A BASSA TEl\1PERATUHA AL CONTATTO TETTONICO

THA SEU,PENTINE E ROCCE lNCASSAN1'J
NELLE ALPI OOCIDENTALI lTALlA.NE (e)

."-BSTaACT. - In Ihe- ltalian Western Alps o«ur uumerolU lo..-temperature
« 500"C) DlotallOlIIntie re.tetion wllee or rodingite type, elollcJy aSilOdaled, iu the
Pennì(lie area, 1'I'ilh antigoritie serpe-ntiniles. The ,,'bole regioll has been subjeeted
lo pol,.pha!16 dynamie melalllorr,hisllI; inili:l.1 high-pre1lllure pll .....gClleores (eelogit.e.,
glfLlIeophllne seMBI") ..-ere follo..-ed by widespread meltlmoTl)illsm wlder groon·
HehiBl faeies eondilionll.

Tho molHmorJlhie rcaet.iOIJ 1:01101> or Piedrnonl ,md the AOIlIfI Valley enll be
divided inlo tll"O Illlljor entegories:

t) fJiJ:c·lypt rodi'lgil~1 tl'.ciOUfl iII trllr«b1l6itt6.

The primar,. relnliOllllhips of tilcte roeks ilave generali,. been pr8l\C.rnlfl and
ili Ihis ealegor,. are ineluded diseordant a'ul eolleordant ùikes of \·ariollil ophio·
!iles (gabbros, diaba.&e$'), Ilnd poll8ible differentiation bandJJ ob!lel'\'ed in layered
lIltramJl.fie e0I111)le,,-811 (pegmalilie wabbroll, pyrosellìlC1l, ete.).

2) Rodiagitu prodllud by rM<:lioa at ttelorde coa'od, behceeJI M:rpeRtiai't,

aad rod: f,1p(J' 0/ l'lIrWlII all'llre oatl origia.

The firat group ulellldel thou8lUldll of dike-t,ype injeetiollJJ, often separala!
iulo lenliClIlar bollies due lO OOlldinllge, AA dcseribed by Ull in previOllJJ papen
(G. V. DAL PIU, 196;; Gc. BoHTOLAlII & G. V. DAL PU,t, 1968). A good mallY
of these rodingitos lllwe Deen derh'ed from gabbros ali shown by 1'lU'iows stages
or replacemellt or I,rimary 1')'rOXClIG by clinoehlorl', groil!llliuritc or dioplridc.
'filo)' (lro ~Jlllrllted frOlll t.hc !<erpent\lIitl'll by n Ilarrow Tilll or ehlorit.c, rormcd
/il tho e"l)oI1I1C or tho ultra.ballite, Gabbro iII altore<l to a 1Il1llklivc roek oOlltainillg
gro8llularite, diol'lIide, eliuochlore, epido!.e, '·8llu..iallitc lI11d I,reilnite. Tbc over Il-Il
pieture prllllCuled by the gabbro lo rodingite tr:lIlsformation is tbat or very eon·

(-) blìtulo di Geologia. dell'tJah'euità di Torino, diretto dal Prof. R. MA·
LA&OD.\. l.n\·oro etlegUito eon il contributo ciel Consiglio N"awllale delle Rieerche.
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sidtrllble aequisitiOIl ot Cao IIntl Il Ilotable lou ot itilica 80111\ Illkalìs. j-'urther

c.hangetJ in"O"'e sudI elemeutll u. AI antl Mg. TIlfl8e llllerations lIud theiT para·
ge:nelie patlerns are ,imilar lO Iholle deeeribed tor Ille nxiingite gabbroa aJllIO·

e:ialeti wil.h Ii:tllrtlite antl cbQ'iIOtilc aerpentinitell in tbc :\1editerr1lnClUl ba$Ìn by

:U. VIi,lOSAT (1953. I!HH. 19tH) alld by :\1. GALLI .i A. BUZI (1969).

Though I~ "I"idesprmtl, the caleiulD·bearing lIilicatell in tbe _nd elltegory
lire bl no Ule3JllI poorly represellletl in tbe .\1115. Tbc)' bal·e been interpreled by

,·ariolU "I"riTers. IIOllIe in relalin'ly rec:elll papens, ali tbe proc.\ueL of high·tempe­
ratu.re metlulIorphillm tollowillIC C-QntaC\ bcl.weell peridolite rnagnm 31ld earbo·
Ilnle ~illlelll&. Yet Ih('!;6 pheuornellll ollly ~eur aL eon,"el<l _il h I16rpelllinit\!3.
1101. wilb unallered Jleridotitllll. Re:ldion rimll, llloreo,·er. are ollly widellpreao:l allli
typical when tbe serpentinites lml·e beell subjected to displlt«!ment lIlcllllllor(Jbirml:

liznrdite :lIId chrYllOtile .:lCrllontil1itQlj I!.ho,,· liUlo or 110 tmce of lIuch ehullgc, aparl
trom tmullformaliOllil whkll Illu·c Illken pIace in the ullmbll.Sitc ll~ Il. re~ult ot
tectollie contact.

}'ollowillg tlle cOHclu~ioll~ rCllclie<1 hy R. COJ.~:"\I"N iu lIi~ cxccl1cllt I16ries of
Il''JXlrl!. (1961. \963, 19G6. 1067) <!(wowd lo reaetioH ~.01lC>l ili New Zllll\UII(\ a.lld

Norlh All'erica. it is sugge~lctl tlmt tlle cale'llilicnlell iu conlllel. with thc IlIlIH)·

lI<lrpeutillised ultrallmtie maltllC~ ot Iho Alpll 1ll.'!O oll'e tILeir origiu lO low tcmpe·
rature. rodingile-Jikc alteratiolll!. durillg the 'llilillc teclonic·metllmorphic e)·ele.
Tho procC*! is. in facl. llnrt of the lIC'llentillillllljon of tbc ultrllbasit\!3 and thellce

of thcir subsequent !celonie and metltlll0'llhie en~flt~.

Tbc following r~k, lire illl·oh·C'I: calC/lChi,ts. dolomitie mnrbles, mctllmor'
phie gabbrO$ .und olher I)·pes of opbiolilCII. glauCO(Jhllne IlChi"3. gneiMell-, cl.e. The
renctioD zolle may be from II fe..' e('nlilllclrClJ lO ~H'ral melrce _ide and may
include eitbu IlltTabasite or tbe countr.... r~k. oftE'1I uI]'IJ'II,;;ug lite l':l"te!l8"'e tce.·

tOllie deformatiOiI which IM,ltll of IIICllO ha..e undergone.
Tbc serpentinil\!3 are trall forllle<\ iuto: <,hlorite: ItlltigoriH,"f>hlorite-diopside;

cblorite-magnetite; actinolite; ete.
Thc wtllltr,. rol':k i8 IrlUt3forme-.1 as foll01l"1I:

1) Carbonate roeb gi"e rillC to lIi1ienl!' ",arille. (Iremolile-aetinolile. epi·

dOle, diopside, gamet. eilloril!', elc.) mal<SÌ\·c n'I)' hard lUld deuBe witb grOlllilU­
larile. diopside. etc.• antl wry poor or elltirel~· lnckillg ili ettleite. These laner
rocks aro oflen ..er,. ,imilror lO dike·tnltl rodiugilllll. Wollal!wnite baI!. lleefl ob·

sen·e.\ in the Cogne nrea.

2) Roeks rieh in lIilic:l :UH\ some opl'iolites with 'l I.ml!.llIHY]lO chemilltry
produw: llUUISivc, e:l:lrelllely ltnr<l rodillgilC>l, oftell Wilh wèll·,lefillcd wlling: in
eoutact witll the chlorite dm tliere il!. fir~lIy a hci:,:('·piuk ùJln(\ con~illting of grOll­

I!.ulnrit.e. followed. at a gr..1lt..r dilltllll~e frOlli !he lle'llclItine. by a gre~lIi8h b:wd
of diopl!.ide will! grOll>lularilO. chlorite, n!<'lUdalllte. e]litloto ll11tl prelmite. Srnall
,'cina of albite rUlinillg iII the llirootioll of tlle !lehiiltoait'y nro occR~ioll1111r seen

in thia band.
The mineralogical a1ll1 chemiCllI eQlllj>Otiilioll of tho l't'uctioll 7.0110 11rc oflell

full)' cOlllpu.rable with Iholl6 fouad in rodinJ:'ite g".tbhro~. Tito maill trnlltifonua·
lioll once again collsislll of Il slrollg Cao !'Ilritbment, aecoml'llllieti by a Iloticeable

decr....1IC in silica and alkalia.
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The two catcgorics of roditlgite rock observcd i" t.hc Western Alpll constiluto
two aSJXlctll of the same 10w·temporllture me!>UlOtllutie reaetion process, with a elea.rl~·,

marked ehcmical Irend. Thc re<'Juirod prcssurc antl temperature conditions ili'
dicatc eit.her ,lìffarcllt stages of tcetollic upthrust of SIiC03 of !he mantlo or

regional alpillc mettlluOr!lhism WllS im·olvcd. ~lctaS()lllatism lllllllt not be thought
of ,tòI ,~ regional proee!li!: diffusioll is eS8elltiallr local auci is lillked to serpen­
tini:;:ltioll of the ullraòI1site!l, a proceSil whieh frces largo qmUllities of OaO. Tho

6:llllO causo can Ilrobnòl~' be assigncd for the genosis of the ophiealeit.cll of tJu:
Aosta \'3110)', of whieh the C'lrbonate matrix is eertainlJ uot sedimClltary anci lIla~'

bc the rellult. of the combination ot t.bis Ca with Co,.

Serpeutiuisatioll Ilils in mali}' Ca8elil tukCll IlIaco in severa I stage8 alici this
makC8 the daling of rcaction·t.ype rodil,gites a llIutter of some diffieu..lt.~·. Doth

scrpcntini!>lUion and t.he emning reaetioll llla~' be complctcd ili a vcry short spaco
of time, e.g, during Alpinc d~'llamie lllctull'Orphislll, 01' may eover an extrelllcly

long poriOiI. Lasl~', ncithcr tho ullraba~ite itself nor the bcginlling of 1l6rpellti·
nisal.iOIl f,llJ' be dated "'ith allY degree of eert.1iJlt~·,

In tho ltalian We8tcrn Alps, all contaels bctwccil the ma.jor scrpontinite

llla.s.seol and the cOUlllr)' rocks are 1OO\(,nic, and are ofteu mallked h)" rÌJJl..!t of

rodingitc l'rodueed h)" reaction. No undoubted signs of eontae-t met:unorphÌlllll of

eow'try roek b~' tho scrpc-ntiuitcs are to bc lICOIl. In tho light of the poin\.8 mMC

here, it is suggcsted tlmt tho l.Iltrabasitcs of t.his region are deri,'ed from tho

shcaring oft and wctonie cllljlllleement of largo ultrabasie 111ll8l!e6 loeatcd at t.he

illncr cdge of the Pil\(1mOllt ZOlle, or ali a tcetonic RubHlrnle of the thick gQOll)"Il'

eliual llCCl.IlllUlaliollll. In Ihe ollinion of VUAGNAT (1968), prirnary nltraballie com·

plexell correapond lo «cold tt'Ctouie inlrusiOll:' of 1I1icC>l of 11m mantle.

This interpretutioll, tho Ill01lt plausihle of t,hose at, prcsent avai1.~ble, rc-p06C6
the qllostioll of the clo~e relatiOllllhips ohscTl'ed betwecu bUllie opbiolitet:< aud ul·
tr:luMilell I,hroughout the whole Alpine ch1lin: are the forn,er, thllt is, tllo product

of the partial mclting of tho latter duriug !cetonie ullthrUllt., or arc they derive<!
froru au indepc-udeut basaltie rnagmu'

Alle molteplici vicende tettoniche ed ai concomitanti processi di
serpentinh;za7.ione delle ult,rabasiti sono indissolubilmente legati locali
fenomeni di l'eazione meblsomatica che si svolgono, tra serpentine e
rocce di tipo diverso, a wmperaturc inferiori a 50():>C, limite di stabi.
lit.-\ del serpenti no in presenza di vapore d'acqua (N. L. BOWEN &
O. F, TU'T"rLE, 1949). Ne derivano caratteristiche rocce a silieati di
CII, note da tempo nelle Alpi e variamente interpretate, le quali sono
oggi indicate prevalentemente con il tenni ne di rodingiti (MARSHALL,

Ul J. l\f. BELL, E. Ci,,\RKE & P. l\'IARSIULL, 1911).
Una visione completa del fenom.eno nei suoi molteplici aspetti è

forllita da R. G. COLE'IlIAN (196.1, 1963, 1966, 1967), in lavori di inte·
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resse eccezionale dediea.ti alle rocce di l"(~aziol1e associate alle serpen­
tillC della Nuova Zelanda, Californùl, ecc. Le nWllcrooe intel·calazioni
di filoni rodingitici d'arnbirlltc metamorfico alpino, compresi llelle

serpentine antigoritiche delle Alpi occidcTltali italiane, &Ono illustrale
da G. V. D,\I, PIAZ (1967).

J fenomcni di reazione <I, bassa. teml~ratura hanno cnrattere sll·et­
tumcnte locale e sono in genere di tipo sincincmatico. I..e paragenesi
Il silicati di Ca lIon si riferiscono ad un metamorfL-nno di eontatto di
alta temperatura, prodotto da un magmll. peridotitico su sedimcnti ear·
bonatici, nè tantomCllO indicano inesistenti fenomeni metasomatici di
estcllsione regionale, invocati da alcuni autOl'i per la gcnesi globale
dellc ofiolin.

Sulla base di wm casistica l'ieca e ben distribuita, si può affermare
che i pI·ocessi di rcazione a bassa temperatura si sviluppano esclusi­
vamellte in rapporto con rocce ultrabasiche scrpentinizzate. Mancano
invece al conta.tto COI1 le ultrabnsiti 11011 trasformate. Il fenomeno,
posto in particolare risalto dalla presema di l·occe drrnallti, è gClle­
rato essenzialmente dal processo di serp(,lltinizzaziolle.

l.Ja ZOlla di reazione manifesta Ulla straordimlria polariuì chimica
con sensibile alTicchilll('llto in Ca, desilicizzaziolle più o meno marcata,
forte diminuzione degli alcl'lli Pd altre val·i<lzioni di tipo più discoll­
tinuo.

T,o condjzioni di P e T lleccssarie per lo sviluppo delle parage­
nesi rodingiticl1C (grossnlarill, idl'C!!I·a.nato, ciillocloro, diopside, vesu­
viana, epidoto, prehnite, ecc.) si pOS-'>OIlO rifel'irl' sia al metamorfismo

~'ig. 1. - Sehrllln ~Irllttllralc dcllc A/l'i ,vordoccidc»tali.

1) Scdimenti Elvl!tiei e,I l'ltrnch'ctiei; 2) Mus6ieei ni6tal\ini E'1I·etici ("18: Monte
Bianco; AR; Aignilles ROllgei»; 3) MeYllooieo Pcnuidico (ZOlla dei CaleellCisti e
,Ielle Pieko Verdi, Zona nrianzone~, Zona SubbrinllZ)IlO>!Q); '\lassieeio ultrabn­
Bill<) di Lanzo (,\IL): 4) lHeoprilllenlo del Gr:m S. Bcrn" ..lo; ii) RieoprimCllti del
,',[onto Rosa (MR), Gran Paradiso (GP) o Dora·Mllira (1)'\1); 6) Rieoprimeuto
Dc.nt Blaneho /.8. Cl Zona SO/lia·L.:lIlzo; 7) All,i Mllridionali.
Ubica.-.ione dei til,i rodingilici aualizz.·ui (tabella I, Il, TU): l) Polluee; 2) Rocca
di Vena; 3) Notre DlIIlIe de la C,ardo-Perrères (Valtournnnehc); 4) Gh·olctto; li)

Balangero. I eireoletti illllieano ,.leHni t'I' i OluOllerosi rilro\"alllenti di titnueli·
llohumite ,Ii nooformaloionc "'ultlmorfic:. alpina nclle I;(!I"jlentinc antigoritiehe Illeso·
looiche e, llHbordillatamente, nei marmi a silieati (Cogne).
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regionale di dislocazione che a fa.<;i diverse dcll'« intrusione tcttonica
a freddo» di scaglie del :Ma.ntello, lungo fratture crostali. n secondo
caso è esemplificato dalle rodingiti descritte da COLE)[AN (1967), il
primo da alcune delle rocce di reazione associate alle serpenti ne delle
Alpi oceidentali (G. V. DAL PIAZ, 196i).

Se si tl'alascia l'esame delle ultrllbllsiti comprese in fOMllazioni
poli metamorfiche del Cristallino antieo, pcr eonsiderare esclusivamente
le ofioliti associate a complessi mesO'loici di gcosinclinale, si osserva
ehe le rodingiti sono legate a due tipi di sel'pentinc:

1) Serp{MJ·tùw a, lizrrrdile Il crisolilo, pr'evalenti \Il are!' non col·

pite da metJunorfismo regionale alpino. Sono diffuse in tutto l'Ap­

pennino ad oriente della linca tettonica Sestri-Voltaggio, in Gl-ccia,

Turchia, Siria, Corsica ed in altrCJ localitA del baeinQ del Mediterra­

neo. A questo tipo di serpentine si associa gran parte delle- rodingiti
segnalate in tutto il monÒo. R,ientr'llllo nella categoria alcUlle masse
serpentinoso delle Alpi eentro·oeeic1cntflli. praticamente sfuggite al­
l'azione del metiR>Jllorfismo regionale a causa della loro particolaJ'c po­
sizione tettonica. (Monginevro, Zom\ a. scaglie di ArclSa., ecc.),

2) SerpelltùlC anh'goritichc in ambiente di metamorfismo di di­
sloeazione: affiol'flno nella zona classica dei ricopri menti pennidici e
sono cireoseritw ad arw di metamorfismo regionale alpino. Nelle Alpi
occidcntali, ti, paragenesi di alta pressione e bassa tcmperatura (eclo­
giti, sc.isti a glaucofftlrc) si sovrappone una generale impronta. m.e·
t3modica in fa.cies scist-i-vel'di, con passa,!!:'gio graduale II facics più
profonde verso la culminazione Ossola-Ticino, settore 110n considerato
in questo lavoro.

Nelle sel'pentine antigoritieiWJ è comune la. tila·llclino1tu:mite (tita.
nolivina) tra i minerali di neoformaz.iOIlC' metamorfica. Alcuni punti
indicativi della sua. distribuzione sono rappresentati in fig. 1.

T tipi rooingit.ici delle Alpi oceidelltali già descritti (G. V. DAb
PIAZ, 196i) e quelli considerati np) lm?Scnte Ia.voro SOIlO sempre as·
sociati a serpcntine antigoritiche.

Alla diversa composizione m.ineralogica delle serpcntine 110ll COl'·

risponde- in gener'e una marcata differenza delle l'occe di reazione.
Nelle serpent.ine a lizardite-crisotilo sono diffusi. accant.o a, classici
affioramenti rodillgitici, filoni di gabbri ti diabasi integri o trasior-
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mflli solo parzialmente. Nelle serpentine antigoritichc questo fatto
nOli si verifiea mai; esse comprendono tipi rodillgitici molto evoluti,
con trasformazioni iII prevalell7.a etlmplete. Ad eccezione dei grossi e
tenacissimi porfiroclasti di augite magmatica, eontenuti Ilei gabbri ro­
dingitici a. struttura. pegmatitica, ogni traccia. della roccia originaria. è
cancellata. Le inequivocabili condizioni di relitto strutturale del pio
rosseliO sono sottolineate da. vistose deformazioni, assenti lIelIc para,.
~"Cnesi di neofonJUlzione, e da trasfOMn8zioni più O meno avanzate in
diopside, clillocloro e grossularia (Fig. 2 e cf. le figure in Oc. BoRro­
I..~MI & G. V. DAL PIAZ, 1968).

f'ig. :!. - 8amia «ln«lrdallie ,li cgrulI8lite» rOll3la, t'Oli pic«lli relitti nernstri
tli piro_no (gabbro rodingitico), uelle serpcntinl! auligoritiche affiorami Ira i
due laghetti 'li piedi della I~arete n«il1<'lltale della. Rocca di Verrn. (Valle d'A,-u).
Un indi"iduo di diallagio (augite), relitto .lell 'antica parngcu"i primaria, mani·
festa modeste trnllforlll:l:r.ioni nl nucleo (mOllChe .li gro8ilulllrin) e.l "Iln [*riferia
(irregor~"e corolla di dioJlllidl'). 1':1 IlIlltrke di fondo è costituitI\. da pro"aleule

grlluato di Ca, diopside e sellfllO elinoeloro. (MRO 1230, Nicola +, 50 X).

Le rodingiti legate ai due tipi (li serpotltine hallllO pllragenes:i
analoghe. L'idrognulato, il componente più caratteristico e diffuso
nelle rodingiti associate Il SC'q:>entine a lizan:litc-crisotilo, si rinviene
parimenti, anche se con frequenza probabilmente l'Issll.i minore, neUe
rodu1b'Ìtj d'll.mbient.e metamorfico alpino (A. BE7..zI, A. DELLA OruSTA

& O. PICCARDO, 1968).
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La composizione mineralogica delle serpelltine ha in definitiva im­
portanza pl"Obabilmente modC6ta sulle caratteristiche della zona di
reazione.

E' logioo domandarsi se le rocce a. silicati di Ca di aree a me·,
tamorfismo regionale alpino non possano essere indicate iQ1d CQurt come
rodingiti metaJllorfichc o mctf/.rQdillgiti, E' già stato sottolin.eato
(G. V. DAL PIAZ, 1967; Ge, BORTOLAMI & G. \f, DAI, PIAZ, 1968) che
la risposta a. tale quesito dipende salta,llto dall' inquadrame.nto cro­
nologico dcI processo di scrpentinizzazione in l'apporto al mctamorfi­
smo alpino. Nclle Alpi occidcnhlli non mllllCIU]() certamente tipiche
« metarodingiti », rocce nelle quali le reazioni metasomat-iche con le
ultrabasiti incasWlllti erallO concluse anf.e.cedelltemente aJla. blastesi al­
pina. Non si può escludere d'altronde che a.ltl'e rocce di reaziollC siano
entrate in contatto tettonico con le ultra.basiti in fase di scl'pentilliz­
:r.aziOlle soltanto durante il meWmorfismo regioml.1e alpino e non in
precedenul. Poichè il metasomatismo e lo sviluppo delle paragencsi a
silicnti di Ca l'appresentano in questo caso due aspetti più o meno
cOIltemporanei del medesimo fenomeno, non è opportuno parla.re di
meblrodingiti, ma eventualmente di gabbri meUlmorfieo-metl\somatiei,

E' probabile infine che il chimismo di molte l"Odingiti sia in l'ap­
porto con successivi processi metasomlltiei che· si susseguiwlllo, ben se­
parati nel teml>O, in corrispondenza di a.tti distinti di un proees.'>O pro·
IP'cssivo di serpentinizzazione sincinematiea a. carattel'e polifasieo, ini­
:r.iato durante gli atti prelilnÌnal'i dell'orogenesi alpina (e talora forse
primll) e concluso nel quadro del meìamorfismo regionale di disloca­
:r.ione,

Nel!' impossibilità di una. specifica distinziOlle, l'i tenuta d 'a ltronde
d'importarl7.a rcla.t.iva., è stato preferito (G. V. DAL PIAZ, 1967) il ter·
mine di "(J(lingite l.s. per indical"e le rodingiti di ambiente 1netamol,/ico
alpino associate a. serpclitinG antigoritiche, Esse rientl'ano Il('1Ia g'rnnde
famiglia. delle rocce di f'wzùme lIwtasomaJica a bM.ça tcmpcra.tura, le­
gate n massicci ultrabasici scrpentinizl'.ati, secondo la definizione com­
prcnsiva di R. G. COLEMAN (1967).

Una distin:r.ione più significativa. delle rocce di reazione può ba~

sl\.rsi snlla, eompooizione dei litotipi di parwllzll, l', in particolare, sui
rapporti di giacitura tm l'ooingiti ed ultl'llbasiti. l.Jc facies primal'ie
pO$Sono essere riferite a:

1) Normali. intereala.ziolti di ofioliti 'le1l(' l'OCCC' ultrabasiciw spr·
pentini:r.zate: tipici filoni concordanti e discordanti (gabbri, diabasi),
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o, eventualmente, bande di dif/crenzi4zwne (gabbri, gabbri pegmatitiei,
pirosseniti, ecc.) diIrUSè 1lI'lIe zone di c: stratiricazionc. di alcuni com·
pl<'SSi ultrabasici.

2) Tipi di cOlnp(l.~izwlle cter'Of}e.nca in con/atto tettollico CQ'n lc
scr·pcll/.tne, Ne fanno parte, cOllie vedremo in seguito, marmi. calcc­
scist.i, anfiboliti, gabb.-i, gneiss albitici, micascisli, micaseisti glauco­
faniei e miloniti. AI di fnori della. catena. alpina sono stati osservati
fenomeni di reazione a. bassa temperatura anche su N)CC(> crutu\'c acide
e basiche, argilliti, gro,"aeche, ecc,

Nemmeno III. composizione della roeeia originaria. sembra a.vere
molta. influeu7.a sul! 'andamento d('lIe trasformazioni e sullo sviluppo
delle pllragenesi di neoformazione, In adeguate eondizioni di P e T,
soltunto la sCl"pelltinizZlu:ione e le relative )'CI1)':ioni metasomatiehe sono
l'elemento determillllnw del pl'ocesso ehe prOllluove la trasformazione
di tipi COli differente origine, composizione e giacitura, nelle mede­
sime rocce a silieati di Ca, CS('mpio singolare di convergeuUl meta·
morriea..

Grossularia, idrogranati, diopsid(', clinocloro. \"('suviana, clinozoi­
site, prehnite ricorrono abitualmente nelle roc1ingiti delle Alpi occi­
d('ntali e del bacino del Mediterraneo, qualunque sia la loro origine
c composizione. :-iel sottile orlo di r(,llziolle, sviluppato a spese della ul­
trabRsiIR, si osservano: clinocloro; clinocloro·diopside-gnLllflto: tfllco·
clorite-Iltlinoto; attinoto; ecc.

I fenomeni di rt:'flzione a bflSSll temperatura di tipo roc1ingitico
forniscono nuovi elemellli per l'interpretazione strutturale. cl'onologiea
(' genetica delle ultmbasiti. Ncllf' Alpi occidl:'lltali italiane manca l'evi­
denza. che le ofioliti IIltrabasiehe rappresentino il I}rodotto Mila cri­
stalliwu:ione di un magma peridotitico intruso negli originari sedi­
menti della geosinclinale piellJon~, Ogni ossen"uione sull(' illterea~

lazioni rodingitiche conduce a confermare la posizione tettonica delle
ultrabltsiti iII seno fina formazione dei ealcescisti (' delle I}ietre verdi.

Rodingiti di origine filoniana,

1. - GE.'\"ERALITÀ.

f.e rodingiti eon giacitura filoniana sono i tipi di reauone netta­
mente più diffusi nelle serpentine 8l1ligoritiche delle Alpi occidentali
ed ili quelle a lizardit~risotilo del bltcino del Mediterraneo, ~elle Alpi
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e nell 'Appennino settentrionale preyalgono largamente inwreala.z.ioni
di natura gabbroid<>. Il loro lIum<>ro è dell 'ordine delle migliaia (vedi
la. distribuz.ione in G. \'. OAI, l'w; 1967): nella sola. Valle d'Ayas, ad
esempio, limitatamente alla cintura di serpenline che delimita ad occi­
dente la falda del :Monte Rosa (G. Y. ]),\L I"'IA7., 1966), sono state ri­
levate oltre 350 bande rodillgitiehe.

Nuovi affioramenti SOIlO stati recentemente rinvenuti. Oltre a
quelli del Gruppo di Voltri e ddla RÙ'iera di Levante, descritti da
A. nl2.Zl, A. DELl,A GIUST,\ & G. PICCARDO (1968) e da. iH. GALLI &
A. BEZZI (1969), si POSSOllO ricordare. per il Piemonte e la Valle

d'Aoot&:

1. T gabori rodingitiei dell'n Ila Val Val'aita, genericamente !Segnalati da
A. S".:I,I,,\ (1895), ritrovati da P. Lt;I'OR,\TI (allievo interno dell'Istituto
di Geologia di Torino) prCSl:lo )1.I"C Gioanotta, alla el'('St'a Gn18l1iera e, sul
lato sinistro della \'alte, li NW di Campanesio (ta\'oletla Sampeirei.

2. I gahhri rodingitiei e le I"odingiti minute con giacitura filoniana nelle ser­
!>f'nline antigoriliehe affioranti tra Champorcher e la Valle di Penis, al di
sotto del lembo di ricoprimento Glaner-Rafra~' (l'alda Denl. Bianche l..s.)(l).

Le roeee a silicati di call:io si rinyell{,'Ollo nei dintorni del Colle della Rossa
e ileI vallone a Xord del Col d'f:)"e1è, discendendo \'erso l'Alpe )Iezove
(G. V. DAI. PIA.z e R. N.:Rvo).

3. I gabbri rodingititi e le rodingiti con giacitura [iJonialla e lentieolare di
Trana (Torino), nelle serpe'ntine delle eB"e a S del »Belle ed al Belvedere.
Numerose lentieellc rodingiti('he, talora eon significati\'i Cenomeni di bON­

dillage, si rill"engono nelle serpentine della C8\'a di pietrisw a ESE del
Lago Pieeolo di Avigliana, nella guaina serpentinosa periferica del piccolo
lIlassieeio Ihel'7.01iti\!O di Mon"uni (pRAs"cm, 1893: XICOI.AS, 1968).

4. T filoni e le lenti di S'ahori rodingitici rim'elluti da B. LolIB,\HOO. allievo
dct1'1stituto di G('()logia dell' Uni,'ersità di Torino, nel sellore meridionale
dci grande Klippe ofiolitico dci M. Viso: a oriente della eapanna. Q. Sella,
lungo la dorsale che separa il Vallone di PratoCiorito e quello dell'.Alpetto,
P"('8"0 (I. 2423; lIel1a pa,'cte ad oricllte del Hico\'ero dell'Alpelto; ilei
Gruppo dell'Alpetto (tavoleHa CollI! di Cel'Vetto).

(') Il pieeolo lemoo di rieoprimcuto è costituito in prC\'lllelll:n dn gnei$S albi.
tieo·epidotiei a due miche e da. micaseisti granatiferi a reliui di gl:mcofalle, eon
Iloduli e Icnticelle anfibolitichc. Oli ae.illti Ui$\llllini nmnifClltnuo UnII Ilren\lente
impronta metamorfica alpiull e !IOIlO 81l1lioghi ad aleulli lilot.ipi del M. Emiliu8.
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5. Le intcl'calazioni lenticolari e filoniane di tipi roflingitici in Valtourllanche,
lungo la Cllrroz7.abile t-l'a Torgnon e la fra7.ione di Tl'iatel, e a Ccrvinia,
lungo la cresta di l~onfinc, pOl:O a meridione del Colle della Forca.

li. Le lcnticellc di granatiti Il vesuviana e di gabbri rodingitici minuti Ilel
piccolo affiOl'ameuto serpentinoso 1'0<:0 sotto il Colle di q, 4081, tra il
Breithol'll ol'ientale ed occidentale, sul versante italiano,

i. Gli affiOl'llillenti del Piccolo Cervino e dello Stoekllllhel (P. BI>ARTII, 19(7),

8, Le Il\lmerose intel'ealazioni lenticolal'i e filoniane di classiche l'odingiti l,s,

rinvenute in alta Yalle d'A.vRs, in Ill'ee ove le l'oece a silicati di Ca erano
gin segnalate (M. Hosso, Hoc<'a di Vena; G. r. DAI. PIAZ, 19(7) e, piìl
a settentrione, nel gl'AASo spunlone scq>cntilloso di q. 35G1 (c l'aquila :t),
La desel'i;:ione di fJuesle l'oece è rimandata ad una monografia di prossima
sh:sul"a, ad illustra;:ionc della <:arta geologica dell'alta Valle d'Ayas,

9. Le rare intercalll;:ioni di rodingiti filoniane nelle sCI'pentine del <:astello di
Arcesa-Brusson (Valle d'Ayas),

lO. Le piccole lentieelle di l'oel'e a silieaii di Ca, con bclla vesuviana, rinvenute
al km 39 lungo la strada statale della Valle d'Aosta, tra 'Montjovet e St.
Vincent. Nelle gallerie autostradali della ZOlla sono note llUmel'OSe inter­
cala7.ioni di gabhri l'o<iingitici (G. V. DAL PlAz & F, GRASSO, 196i). Lenti
rodillgitiehe, a p,'eva'ellte granato c clolite, si rillveng-ono, nella stessa re·
gione, lungo il eol'!:lo del torrente Hhodo, afflucntt' di destra della Dora
Baltea.

Riassumiamo brcnmlCnte le caratteristiche l)iù indicative delle ro­

dillgiti l.s. cl 'ambiente metamOl'fico alpino eon giacitura filoniana o

lcnticolare, compn'se nelle serpcnt.inc ant.igol'itiche delle Alpi occiden­

tali italiane (cf. G. V, DAL PIMI, 1967),

2, COè'<DIZIONI DI GIACITURA,

Ila giacitura è tipicamellte filoniana, Sono rappresentati filoni di­

scordanti, talora bifidi o inCl'ociati, e concordanti, Questi ultimi sono
largamente più diffusi, Tn certi casi si riferiscono ad originari corpi

discordanti che il generale processo di l'io)'ganiz7.<lzione struttul'11.Je al­
pina ha 1'(';:;0 coneonlanti. l'n altl·i casi la giacitura parallela è certa·
T1l("nte primaria, Ci si chicde allol"a se, olt),(' a normali sistemi di. fi­

loni concoI'danti, mitnifeshlziOlli di ulla iniezione «letto a letto» di un
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ma.gma gabbrico nella peridotit.e, siano <lIH.:lle rappresentate bande di
differenziazione, in senso pirosst'nitico o gabbroide, di un complesso
ul t.rabasico 4: strll-tificato ». E' questa un' iIlt.erpl'ctazionc plausibile per
quelle ZOlle, ad cSl'mpio l'alta Valle d'Ayas, ove le intel'calazioni C.Oll­

conIanti di gabbl'i ro<1ingitic.i sono talol'a. così fitte da. mggiungere rap­
POl'ti qwuItitativi prossimi a 1:4 nei eOllfl'Qnti delle serpentilJe, e tanto

regolal"Ì cd estesc che si possono agevolmelltc seguire, llOllostante fre­
quentissimo interruzioni di n.atura prevalentemente tettonica, per una
distallzll, di pal'ccchi(' centinaia di mctl'i, talol'a di alcuni chilometri.

[le intcl'calazioni di forma lenticolare, cert.amente le più diffuse
tra le rodingit,i d'ambiente metamorfico alpino, 80110 il prodotto della
segmentazionc tcttoniea per bOl/.ditwge di cOl'pi filolliani più estesi
(G, V, DAL PIAZ, 1967). Alcune ofi-sfcriti (VUAGNAT, 1953, .1964, 1967),

inclusi di composizione rooingitica di genesi dibattuta, si riferiscono

ad un processo genctico di questo tipo.
Nelle rodingiti l.s, dci Piemonte, della Valk_ d'Aosta e del GnlPPo

di Voltri si rinviene frequelltemente l 'ol'igillal'io pil'osscno m.agmatieo,
talora in individui di alcuni centimetri di lunghezza. Come è stato
ri('ordato, le sue condizioni di evidente l'elitto strutturale SOli o indi­

cnte dal gradI) di deformazione c, più allcora, dalle trasformazioni,
più o mcno diffus~, in clorite, diopside e gnl.llato, 118 sostituzione è ac­
compagnata da sensibile variazione di colOl'(' Ilei pirosscno, Ilero a ri­
flessi metallici se integro, \'erde, ili toni diversi, se trasfOl"llllltO. l,a
presenza del pil'QS.<;eno c d('lla struttura primaria indicallo in gabbri
pegmatitici o ilI pirosscniti le rocce originarie che ha1ll10 drenato lc
snluziolli ricclle in Ca.

!l'folte delle inten~.l\laziolli dclle Alpi oceidelltali, con giacitura con­
cordante o discordante, sono costitlLÌÌI~ _da, til}i massicci a grllOiL fiBis­
sima, del tutto pl'ivi di relitti strutturali (G. V, DAL P1M\, 1967), Man­
cano, in questo condizioni, pl'ove dirette pcr risaJirc Rl1e rocce origi·
IIaI'ie, pur esscndo accertato chc esse dCl'ivaJlO da filoni o da bande di
differenziazione. rJe paragenesi sono del tut.to simili a quelle dci gab­
bri rodillgitici se si ('fieludono, evidentemente, i relitti pirosscllici. In

molti casi fii tratta cf'l1amente di originari gabbri; la grana fine può
esserc lilla caratteristica primal'ia o un fattore aequjsito (deformazioni
tettoniehe). NOll si esclude rl'altrond(' che gabhri troctolitici, tl'octoliti,
allol'tositi, ccc., sia 110 rappn:$Cnblti ll'il, i tipi ofiolitici di partcllza,
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Xclle Alpi occidentali italiane, a differen7..a. di altre località
(E. COOULU & )1. VUAGX.\T, 1965; V, DIL.,.KICIl & TJ. PETERS, 1968),
non è stato possibile fino ad oggi accertare la derivazione da. filoni
di[~basici di alcune tra lo numerose int.ercfiJazioni I"odingitichc. Que­
sto nOIl dimostra che non esista.no diabasi. Sal'cbbe in effetti Ullll ci r­
costanzlL sillgolal'c se 11('lIe seqlClltine llntigoritichc delle Alpi occiden.
tali italiane, oosì ricche di rodingiti filonialle ed associate ad UJla for­
mazione con abbondanti prasiniti, vi fossero solo gabbri rodingitici;
al Monginevro e in r...iguria i filoni di diabasi sono ben rappresentati,
Auche se in qUAntitii. subordinata. rispetto a. quelli gabbroidi.

3. - CARNf'TERI FI8100RA"'ICI.

Le illtel"éa1aziolli rodingiLiehe di t.ipo filoniallo delle Alpi Occiden­
tali e dello arco del bllcino dci l\lediteITa!lC() esenti da rnetamorfismo
di dislocazione, lIulIlifcslano struttUl'l1 massieeill, resistenza lIlolto eleo
vata alla. frattura, grana. eterogenea, e tinta. assai variabile. I tipi ricchi
in grossularia od idrogranato hanno colore bei~-biancllStro o rosa,
beige-verdognolo fino a verde brillante i tipi ricchi di diortside, clorite
e vesuviana, giallognolo quelli ad abbondante el)idoto. La roccia ha
tinta \'i\'ace solo alla. frflttura. fresca; su superfici alterate assume una
colorazionc spesso vicina a quella. delle serpentine incassanti. Lo spes­
sore dello bandc e delle lenti l'odingit.iehc è compreso abitualmente tra
alcuni cent.imetri ed il metro. In l'Itri casi raggilillge i 3-4 m. Jja lun­
ghezza. massima osservatlL lo di Pfll'ccchic decine di mctri. Le lenti 1'0­

dingiticho sono abitualment.o dispOf'tc secondo allinellmcnti e costitui­
scouo il prodotto dellA. suddivisione meccanica di corpi originaria·
m"llte assai più estesi.

l...e paragenesi di neofonnazionc lllct8morfico-metaSOllllltica nelle
I"Odingiti l.s., compl"('SC in serpcntinc Hlltigoritiche, ml'Lllifestall() straor­
di.l1Rria omogeneitl\. Si OflSC,fva.no infatti llS80Ciltti in rapporti qUILntita.­
tivi val'iabili; gl"oosuJul'ia-aJldradite, idrograllato, diopside, clinoe.loro,
vesuviana, elinozoisit.o e prehnite. Nel Gruppo di Voltri aJcune interca­
lazioni rodillgitiehe contengono corindone (REI'OS8I, 1921). L'esame di
nleuni campioni raccolti dai colleghi A. BEZZI e G. PICCARDO dcII 'Uni­
yersitlì di Gellova, indica che il corindone, nella. varietà azzurra ed lIl'
colorc, pnrtee.ipa probabilmente alla paragenesi di neoformazione ro-
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dingitica. Lo indicherebbero i rapporti strutturnli con il granato, il
componente più abbondante dell' intercalazione che contiene i.noltre
clinozoisite lo! scarsa. clorite.

Xei filoni di gabbri rodingitici di ogni parte del mondo, com·
presi. in serpcntin6 a lizardite-erisotilo, si rinvengono paragclIC6i dci
tutto analoghe; l' idrogra.nato è il componente più tipico ed abbOIl­
d!l.lLte. La 11I'cllllitu è spesso assai più fre<ltlente che nei gabbl'i rodino
gitici di ambiente mctamorfiCQ IIlpino.

I filoni rodingitici c le intercahlzioni lenticolnri sono separate dulie
serpentine incassanti medifLnte u.n sottile orlo yerdastro, poumte da al·
cuni millimctri a qualche (:entimctro. Raramente ragbo1ungc 20·30 em
di spessore, in corrispondenza. di strutture lobaw, prodotte da defor·
mazioni tettolÙche. L'orlo di reaz.ione si forma a S!)CSe dell'ultrabasite
ed è costituito abitualmente da elinocloro, talora. con diopside, gra­
flato e minerali ol>aehi. Le lenti rodillgitiche sono completamente av­
volte da tula guaina eloritica.

Rinomati minerali di lit.oelase si rinvellgono nelJe interealazioni
a silicati di Ca comprese nell(' scrpentine delle Alpi Occidentali, ma­
nifestazioni tardive del ciclo mctamorfico alpino.

5.. CHIMISMO DELLA 7,.()~A IH kEAZIOX~; E (''''~ATTEn1STICllE DEL l'HOCE8SO

RODlN"OITiCO.

Abbiamo \'isto ehe) in adeguate condizioni di P e T, la trasfor­
mazione rodin~o1tica si svolge in strctto rapporto con locali scambi me­
tasomatici tra il filone ofiolitico e le ultrabasiti incassanti. In parti­
colare, la zona di reazione Iluuùfesta un sensibile arriechimento iII Ca,
fatto che appare già evidente al semplice esame delle paragencsi; un
incremento notevole, tal\'oltA del ]00-200'ft:, è stato riscontrato da nu.·
IIlcrosi autori in diycrse regioni del mondo (cf. biblio!!,raIia. in G. V. DAL

PlAZ, 1967).
Non vi sono dubbi chc In. serpcntilùzz!\.Ziono delle ultrabasiti sia

la sorgente d('1 calcio, e q\dndi lo. causa determinante che innesca, in
propizie condizioni ambicntllli, il processo rodiugitico. NOIl si spie­
gherebbe altrimenti 1& presenza. di (Iuest.c rocce esclusivamente in rap­
porto COli scrpentine, nè il passaggio, visibile dircltamente sul terrcno
e al microscopio, tra ga.bbri pegmatitici, gabbri rodingitiei e c grana·
titi ~ massicce, in corrispondenza di condizioni di deformazione pro­
gressi\'a 6 di serpelltinizzazione sempre più completa delle lhcrzoliti
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incassanti. E' questa una considerazione che FRASCllI aveva fatto fin
da.! 1895,

Tipici esempi si rinvengono nel Massiccio ultrabasioo di Lanzo
(A. NICOLAS, 1966 e Gc, BORTOL..UlI & G, V. DAI.. PIAZ, 1968) ed in
Il.lcuni dei suoi satelliti, in particolare il Moncuni, presso Avigliana,

Alcune analisi eseguite, grazie al contributo del Consiglio Nazio­
nale delle RiccI'che, dal f.J!lbOl'/tU'u-io Geochimico deJ1' Ist.ituto di Mlne·
l'alogi!\. e Pell'ogl'luia dell' Uniyersità di Ba~ilea, diret.to dal ProfeSSOl'
H. SCHWANDEIl, consentono di vldutll.l'(' I'a~pctto quantitativo della rea.­
zione rodiugiticlI., Per un primobiliUlcio sono stati scelti gli affiOra·
menti di Givoletto (Torino) e della. Valle d'AYHs, la cui ubicazione è
indicata in fig. J, [ primi, intrusi in Iherzoliti più o meno serpenti­
nizzate, SODO caratterizzati da tnJSformazioni rodill~itiche parziali, non
molto dissimili da quelle ossen'abili Ilei complessi di tipo appenninico,
i secondi, compresi in serpentine a titanclinohumitc, manifestano tra·
sformazioni più avanzate,

Il dosaggio degli elementi in tracce, per Il.ttivaz.ione nucleare, è
in corso presso l'Universitil di Pllvia su 80 campioni.

G.. GABIllII RODII\"Ol'rICI l)J GtvOl.ET'I'O.

Le Ihcrzoliti parzialmcnte scrpentinizzate di Gi\'oletto, nel settol'e
periferico oricntllle del Massiccio ultrabasico di l.Jllnzo, contengono al·
cuni filoni di gabbri pcgmat.itici diSC<lrdanti (E. SASh'RO, 1932; Gc, BOR·
TOLAMI & G. V, DAL PIAZ, 1968), Qve la serpe.ntinizuu.ione è localmente
più sviluppata, si osserva la trasformazione della matrice plagioclasieo­
SAussuritica. di fondo in un aggregato granoblastico di grOfiSula.ria, con
clinocioro interstiziale; grandi individui del pirosseno primario (dial.
lagio) sono S06tituiti da clorite. e da subordinato granato (Gc, BORTO­
LAlIl & G. V, DAL PIAZ, 1968),

Dell'affioramcnto è stato fllUllizl'.ato solo il gabbro rodingitico, es·
scndo giA nota la composizioll<:- chimica. dei gabbri saussuritiei (E. SA­
N~:1l0, 1932), delle scl'pcntinc () delle Ihel'zoliti dl.'! ì'I'Iassiccio di Lanzo
(E. 8,\1\"1'110, 1932; A. NtcobAs, 1966), Non è stato possibile esaminare
1'01"10 clol'it.ieo di dimensioni troppo modeste,

Come appare in Tabella T e in Fig. 3, la. trasformazione gab­
bro--+gabbro rodillgitico comporta un vistoso incremento del conte­
nuto in CaO ed ulla diminuzione di silice ed alcali. TI processo rodino
gitico al Givoletto conferma. la. polarità del fenomeno di reazione messa
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iII luce da A. NICOL.\S (1966) al lIlargine occidentale del )lllSSiceio ul­
trabasico di Lanzo, sia al contatto gabbri-serl>entillc che in intercala­
zioni jtllbbroidi COlllprese nelle ultrabasiti serpentjniz1.a.te.

TAnELL.\ l.

1 gabbri r(){lillgitici di Givoletto (Mo"te Mll$illè).

I. , 2;1 3 ,

Sia, 43.95 40.63 40.10 40.97 30.8 46.79
AI,O. 2.93 :l.GI 2.80 2.47 14.7 1foJ.18
Fc,O, 3.116 1.60 S.Ii; 1.74 LI 0.46
FoO 4.77 6.70 3 .).) 6.71 2.4 3.59
MilO 0.13 0.05 0.10 0.07 O.. 0.02
MgO 39.47 36.60 36.50 35.60 12.3 12.68
C.O 2.42 3.12 0.55 1.48 23.6 !J.32

"'aJ) 0.22 1.09 0.66 O" 3.92
K,O " 0.38 0.36 0.3 0.35
TiO, O.Oi 0.08 ,, 0.06 0.19
n.o,.. 1.21 6.37 8.32 9.04 SA 4.15

l: lherzolite feldi8plltiea, l.ao1O·\,i6, A. NICOLAS (1966); la: lberzolite del )follie
llll>lin~, E. SA."ERO (1932); 2: &erpcntina, l.emie, A. NICOLAS (1966); 2:1: IIerpen­
lina, Monll' .llUSillè, E. SAsr.ItO (1932); 3: gabbro rodinghil'O di 0;"'011'110, ma­
lriee a pre...alente grotI5lllaria, elinodoro e elinozoillite, ali. l.lIb. Geoe.himieo Ulli....

RI\4i!,..; .. : gabbro IlaUllllurilil'O, llonte llol usinè, E. SA."E1IO (1932).

7. - GAllHRI ROI>IXGlTICI DELLA VALLE D'AOST,\.

Sono stati presi in ~Ille due filoni di gabbri rodingitici della
"lllle d '1\'ras con relitti di augite ili matrice di prtl\'alente gr06Sularia,
l'orlo cloritieo di un filone gabbro-rodingitico Il grana minuta ed un
Plaseryabbro ad aJbite, zoisitc-elillozoisite, lIttinoto, clorite e titanite,
quale termine di confronto. J dati analitici sono l'il>ortati nella l'a~

bella Il. Com€' termine di riferimcnto per le tl'asfol'IlHIZioni sviluppate
llcll'orlo c1oritieo, è stata l"ÌpOl·tata l'analisi di una. scrpelltina del Gor­
ncr (P. BE.~RTII, ]967), prolungamento settentriona.le delle ultrabasiti
della Valle d'Ayas. Maggiori ragguagli sulle rodingiti l.s. della Valle
d'Ayas e della Valtournanche, sulle Sl'rpentine a titanclinohumite al­
pina e sulle caratteristiche strutturali della regione, sono esposti nei
lavori di P. BEARTlI (1967) e G. V. DAL PIAZ (1967).
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f'ig. 3. - Diagramma !lel1liloguritl1li~o delle ,-uriazioni di ehirni~l1\o oSllervute ileI
proeOllso di tmstorm.ll"l;ione metlulolllutiel~ gl.bbro .... gabbro rodlllgitieo l~ Oh'oletto
od in Vnlle d'Aosta (dai finti dolio tabelle l e 1 l). L" dill"HlZI~ trii i dirterenti
eaml,ioni in asei!llle è eOllvenziomlle. Per Ihenoliti o sarpentine del Oivoletto SOIlO
stnti utilinnti i dati, sensibilmente dh'ersi, di SANERO (quadrat.i) e di NICOLAS
(elreolelti). Per la. Vallo d'Aosta, lIOllO 8I'lti raggruppnti dali allll.litiei provenienti
da località diverse, rapllrese.ntntivi tutllll'in di Ulla tipica e graduale trasforma.
ziolle rodingitiell. a Irpese di Wl filono gabbroide, nell 'ambito della medC!limn mnllllll.

ultrnbasiea_
Lh: Ihe~liti; SI': serpentine; CI; orlo e1oritieo; Or; gabbro rodiugitieo; A: an­

fibolite rodillgitiea; O; gabbro lIaUSlluritieo; FG: FftUergobbro.
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Kon tutti i campioni a.nalizzati provengono dal medesimo filone.
Essi rappresentano tuttavi~ come appare dalle loro paragenesi, le
parti più tipiche della. zOlla di reazione rodingitica, nell 'ambito della
medesima massa llitrabasica. Il diagramma semilogaritmico (lo'g. 3) è
quindi largamente rappresentativo delle variazioni di chimismo nelle
zone di reazione della regione.

TABELLA II.

I gabbri rodingilici deUa Valle d'A.yas (Val d'Aosta).

l

8iO. 40.6

Al.O. 2.6

.Fe.O. 1.6
~·oo 2.0

:'I1nO 0.1

:'IlgO 40.3

C.O
Xa.O
K.o
TiO. 0.1

Il.0... 12.3

, 3 4 , ,
35.5 41.0 HA6 50.9 41.0

li.O lILO 10.22 16.3 17.0

3.2 1.5 2.03 2.3 ' -..,
2.0 1.8 2.99 3.i 4.5

0.2 " 0.1 0.1

2i.1 ]2.5 13.80 8.0 Il.2

4.5 24.8 19.93 ILi 20.0

0.2 2.35 4.2 0.1

0.2 0.42 0.1 0.2

0.1 0.1 0_22 0.1 0.8

Il.3 2.8 0.63 1.6 3.5

I: serpentina del Gorner, 7.errnllll, BEAITII (1967), (PD 230). 2: orlo eloritieo su·
perio~ di un filolle gabbro·rodingilieo dall'andamento molto regolare, polente
20-30 l'm, IIUlllSi«.io a gl'lilla finc, di eolore ,·enl:l.lltro, a vaufia.oa in grand! ~di'
"idui, granalo, diopllide, elinodoro o relitti del pil'O$lleno primario; m.:lIlSlel'18ta
della decoll .. ilIe a "alle .Iella diga di Pt!fThef in Vnltourllanehe, (R 46), et. Fig. Il
e Tav. I in G. V. DAL PI,\:&, 1967. 3: gabbro rodingilieo m:ulllieeio eon numerosi
porfiroelasti relitti del l)ilOSlleIlO magmatieo (augite), lunghi fino ad 1 em, defor­
mati o suddivisi in frammenti, con parz.iali trasforma"ioni interne in elinocloro e
granato, in diopside alla periferia. Lo. matrice di fondo, rosa carico, eompnttn, è
eo~tituita da pre":tlente groll.8ularia, COli diop!lide c elinoeloro; prCllSO i lagbetti
ai piedi della parete occidentale della Roeea. di Verra, Val d'Ayull.; (~.tRO 1235).
4: anfibolite rodiugitiea ad Hnfil.Jolo (orlLeblend:~ ed atti noto) e l)ir08lleno, in parte
lIrnlitiz7.uto; eOll1plellllo unfibolitico alla base delle serpentine del Monto RollllO di
Vorrai C,\RP,\l'ESE (1933). 5. Pla~/lroabbro ad ,tlbite, e!illor.oisitc·zoillite, uttinoto,
elorito o litnnite; lilla bnso del grulHlo eOlllplesso nllrabll8ieo della Rocca di Verra,
l'erS'lIlte orieutnle, IlrC!lSO il Lago Bleu, (R H). 6: gabbro rodingitico minuta'
mente 'tOnato, con lolli di alcuni eentimetri beige·\,crdoglloli, li struttura gabbroide
l)iil o lI1ellO mneimttll e letti (0.3·0.5 cm) rosei di granuto 1I1088ieeio; al micro'
8e0I)io si OllSefl"llno grandi indi"idui di epidoto, talora !.Onati, eompresi in Wla Dlll'
trice più fille di granato, diopside Il elinocloro, eoll titanite Il miuerali opachi
_ri; Pollnce, lJPalla Sud, pnw 1208) (2-3·5-6: ali. Lab. Geoehimieo Univo
Ba8i.:lea).
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Anche in Valle d'Aosta, come al Givolet.to, si registra un fortis­
simo incremento del tenOI'e in Ca nella zona di reazione, passando
dal FlasergabbrQ di l'iferimento ali 'f111fibolite rodingitica (+ 8.2%) e

quindi al gabbro l'odingitieo (+ 17.1%), oppure dalle serpent.ine al­
I 'ol'lo cloritico (+ 4.570). 11 locale metasomatismo ca,lcico produce nella
zOlla di rea1Aone 1llla scnsibil(' desilicizzazione c la. brusca caduta degli
alcali. Ulteriol'Ì variaziolli si registl'ano nell'ol'lo cloritico, formatosi
presumibilmenw a spese del1 'ult.rabasite.

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

1. - GENERALITÀ.

Per il baeino del l\lcditerranoo e, in particolare, per la catena al­
pina, SQn() riportati numerosi eSCml)i di preswlte aureole metanlol·fi­

che di contatto magmatico tra ultrabasiti e rocce incassa.nti. Sono ovvie
le conclusioni che se ne possono tl'arre sulla presa. di posizione e sul­
l'età delle ofioliti ultrahasiche.

Nelle aree non soggette a. metamorfismo regionale di dislocazione
gli esempi sono rari e molto discussi. Tra i più noti si possono ricor­

dare quelli segnalati dl~ G. STEINMANN (1926) in ltaJia, da J. H. BaUl"N
(1956, 1960) in Grecia e da J. C. :MAXWEI,L & A. AZ7..AHOLI (1963), alla
base di estese « estrusioni ultrabasiche sot.tomarille. del sistema Alpino­
Himalaiano.

Più numerosi e, il] apparenza più convincenti, sono i fenomeni 00­

S(>l'vati nelle AJI)i in zone di metamoriismo regionale. L'esistenza di
un 'aureola metamorfica di eont.:"\tto, indicativa dci carattere intrUBivo
delle ofioliti in seno ai. sedimenti delJa. geosinclinale, è sostenuta da·
E. Wt:INSCHEKK (1891, E'<lc.), G. STEIN~(Ar;N (19J1, 1926), H. P. Con

l''ELIUS (1912, 1935), A. STELLA (1913, 1936), R. STAUIJ (1915), 1'1'1. FE­
NOOLIO (1924, 1926), R ROKDQLI:-"O (W37), E. DIEHL (1938) e E. DlEIIL,

R. ?lfASSON & A. STUTZ (1952), A. GULLER (1947), H. GnuNAu (1947),
E. WITZIG (1948), P. ROUTlIlER (1953), P. CRETTAZ (1955), "M. Zn.I­

MERMANN (1955), T. LocKER (1957), G. E[frER (1960), A. AMSTUTZ

(1962), L. PERE.""I'TI & S. ZUCCUwrTI (1966), D,DI COLIJERTALDO, E. 01

FURIA & F. ROSSI (1967), ecc.

R.ndieonti S.I.M.P.. ~~
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E' già stato ossen'ato (O. V. DAL PIA7.., 1967) ehe questa interpre­
tlt7.ione è iII genere priva di fondamento per le ultmbasiti. Si in­
tende af[ermare che le zolle di reazione ossen'ate in varie località delle
Alpi Occidentali, descritte in passato come .tkanl di alta tempera.-­
tura, non po6SOno avere U118. genesi di contatto magmatico. Esse sono

il prodotto €SClusivo di un processo di reazione a bassa telll~ra.tura

di tipo rodingitico tra serpcnline e rocee incassanti, ncl quadro del
cielo tettonico-metalllorfico alpino, o nelle particolari condizioni di P

e 'f che si realizza\'flno durante I '. intrusione tettonica Il freddo. di
gnUldi scaglie del Mantello.

Le caratteristiche chimiche del prOCCSSo di rcnzionc e le nuove
panlgcnesi sono spesso dci tut.to simili a quelle l'illvCllute ncUe rodin­
gil,i di tipo filOlliano incluse nelle sel·pentinc.

Qucste afferllla~.ioni sono confermaLe da numerose OISSCl'VaYioni.
I"n primo luogo, le J'.Qlle di reaziOlle più vistose ed in apparcnza

pltl significative pCl' llll pl·csunto metamOl·fiSlllO di contatto magma.­
tico, si rinvengono in aree di Illctamorfismo regiollllle di dislocazione,
pcrloppiù a carattere cpizonale.

Xei settori Ilon metamorfici dci baCillO del :\Ieditt'rranoo gli orli
di reazione sono sporadici, di modestissimo spessore e costituiti in geo

nere da. paragenesi ricche in clorite. poc-o indicative dWlque per con·
dizioni d'alta temperatura.

Attribuendo le zone di rea:r.ione al metamorfismo di contatto mag­
matico, ci si troverebbe di fronte al paradosso che questi fenomeni
sono !lSSCnti o insignilicanti nelle regioni ove dovrebbero essere più
diffusi e meglio conservati, e che al contrario llbbondano in quei set­
tori. o\"e le forti deforma:r.ioni cd il metamorfiSIllO regionale alpino
avrebbero dovuto cancellarli totalmente o in gran parte.

Oil'l S. FR,\!\"CIIl (189i) (' Gli. D,H, P(,\Z (E.l28, 193.-) ascrivevano
all'azione del mctalllorfiSIllO di dislocazione le puragencsi fI silicati di
Ca. osservate in rapporto con le seq>cntinc, anche s~ non cs0!udcvano

chc processi esomet.amor-fici di contatto si fOS<;CI'O sviluppati all'attD
della. presa di posizione 1ll11lpllatica delle ofioliti.

E' convinzione dcII 'autore chc le paragencsi Il silieati di Ca rin­
"eUUle, ncllc Alpi occidentali itllliane, a contatto tra serpenti ne e rocce
incassant.i non possano essere riferite alla semplice azione del meta­
morliSlllo regionale alpino. Lo dimost.ra il fatto ehI' le rocce di re8-
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ziooe, ad eceeuone dei marmi a silieati di tipo più comune, nOli si
ritrovano lontano dalle serlX'ntine, in regolari interealazioni nelle po­

tenti serie di ealeeseisti della Zona piemontese; le relative paragencsi
nOli rielltrallO inolt.re nei tipi llormali del metamorfismo regionale r),

r~e rocce a. silicati di (;a si trovano esclusivamcnte a con\<\t1.o delle scr­
pentine, si formano in pa.rte a. spese dell'ultl'allllsite (orlo cloritico) e
costituiscono zone di reazione con regolari variazioni di chimislllo-, J I
pr()Cesso manifesta elevatissima polaritÌl chimica e si svolge, come ab·
biamo visto, a temperature COI-rispondenti al campo di stabilità dci
serpentiuo,

Anche la wollastonite, segnalata nei sedimenti metamorfici asso,
ciati ad aleWle serpentille di Cogne (A. AllSTUZ, 1962; D. DI COLSER­
TALDO, E. DI FURIA & F. ROSSI, 1967), sembrerebbe partecipare a pa­

ragenesi di neoformaz.ione di tipo rodingitieo, non manitestando alcun
indizio di illstabilitil.. La wollaswllite d'altronde è già stata. descritta

in tipiche rodillgiti (H. GRESl:....S, 1966; R. CoLE:\IAX, 1967) e la sua
presenza nOli pare in contrasto eon le condizioni di stabilità indicate

da D. A. BUCl<NEIl, D. N. RoY &, R. nOY (1960), ecc.
l,e zonc di rcuzionc del Pil'lllollte e della Valle d'Aosta non mani­

fcstano parentela con lo aUl'colc Ill'odotte da pel'idotiti (noo serpcntillc),
segnalate da A, L"CIl01X (1894), .E. D. JACi\SON (1961), D, B. MAC

KENZIE (1960), G. A. CmLLIS (1965), S, KAR,UIATA (1968), ecc" nè
con gli orli di contatto che lIl11gmi granitici (E. CALLEQARI & A. Mo­
XESE, 1961) o granodioritici (I-"'. H.\1l:8ERI & F. h;XOCEXTI, 1966) svio
Iuppano a spese di rocee ultrabasiche.

Contrariamente ali 'opinione di alcuni autori, nulla. si può dire,
nell'Appennino settentrionale, a ftl\'ore dell'esistenza di fenomeni CSQ.

metamorfici di contatto di ultrllbasiti su rocce incassanti. I rapporti
tra. serpelltin(' ed i sedimenti che lo comprendono non gollO mai di na·

tUI'a primaria. Le ofioliti dell'Appellnino settentrionale sono rimaneg.
giute e cosl.ìtulseollo olistoliti di grAndi olistostl"omi (V. BORTOLOTTI,
]962, 1963; P. P,\$SERINI, 1965). O\'e le orioliti affionlllO in posizione
apparentemente primaria (ZOIUl. del Passo dci Bracco, ad oriente di

(") L"l. vesu\'iana della Valtourn:tll(:he e delle V.lll1i di Lanzo, aseritla da
N. D. CHATl"FA.II':1: (1962) a normali eGlldiziolli di metamortilmo regionale alpino
in tatÌes IltÌlli'verdi appartiene eon ogni probabililà .li. pRugenesì rodingitiehe.
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Genova), mancano rapporti con sedimenti più antichi (l-"'. A. DECA.'\'­

DIA & P. ELTER, ]969). I rllPl>orti tra seqX'ntine e le alt.re ofioliti sono,
ud eccezione dci filoni, sempre di natura tettonica; gli orli cloritiei e
nelritici al contatto tra ultrtl.basiti e rocce incassanti nOli segnalano
fenomeni di natura magmatiea, ma bensì superfici di scorrimento
tet.tonico.

Rceenti ricerche sul Massiceio del Vourìn06 (V. BoRTOLOTTI,
G. V. DAL PIAZ & P. PASS.::KIl'I, J969) hanllO condotto ad escludere
l'esistenza dell'aureola IIlct~ullorfica di contatto descritta da J. H.
BNUNX (1956) Il SOlòWgllO della. presa. di posizione Illagmatica in am­
biente sottomarino del complesso ofiolitico. I contatti di base sono
mcccanici. Il complesso del Voul'inos costituisce probabilmcllte una

«illtl'usiollc» tettollica, COlI ptM·zialc fusionc, di una grllndc scaglia
del n'lanteUo.

Ad analoghe consideraziOlli SOIlO giWlti n'I. v UAONAT & E. COOULU
(1967) per la gcnesi del massiccio ofiolitieo dcllli. Siria che L. DUBER.­
TRi.. (1953) iuterpretava. come una gigantesca estrusione sottomarina.
E' facile prevedere analoga sorte per l' interpreUlzionc genetica di
RoUTIJlffi (1953) sulle ultrllbasiti della XUO\"f1 Colcdon.ia.

L'interpretazione proposta per le rocce a silicati di Ca del Pie­
monte e deUa ,'alle d'Aosta trova <:onfenna in alcuni classici esempi
di zone di reazione a bassa temperatura, al contatto tet.tollico tra ser­
pcntine e rc.cee incassanti. A. W. BI..EEK (1907), L\. LACROIX (1930),
A. U. PmLLIPS & H. Il. HESS (1936), W. LoOOK~IKOW (1932),
S. JWAO (1953), G. H. 1'-'RAxcIS (1055,1956), C. W. CUDiTER)IAX (1960),
R. G. COLEl[A:\" (1961, 1963, 1966, 1967), J. ScHLOCKER, )L. G. Bo­
XILLA & RADRRUCU (]958), J ..J. Ru:u (1959), M. VU,\OXAT & L. Pu­
SZTASZERI (1964), A. !\ICOi..\S (1966), G. V. DAL P'AZ (J967), M. VUA­
O:-;,\T (1967), H. SORB:SSEN (1967), P. C):HNY (1!J68) descrivono, nelle
rocce a contatto con scrpcntine o nelle stesse ultrabasiti, orli di rea.­
zione con forte arricchimcnto in Ca e sensibile dcsiliciu.az.iollc. Sono
tipiche le pal'agcncsi ad idrogrossulul'la, clOl"ite, diopside, vesuviulla,
prehnite, xOllOtlite, wollafStollitc, cec. 1;11, zona di rcaz.ione si forma a
spese di argilliti, gl'ol'acche, marmi, calccscisti, gntllooiol'it-i, daci ti,
mieascisti di vario tipo, IlJlfiboliti, gabbri metamorfici, gneiss graru­
toidi, ecc. Nclle serpentinc adiaccnti, il processo di rClU"ione produce

un sottile orlo cloritico o attillolitico·talooso.
R. G. COU:YAX (1966, 1967) descrive rodingiti di tipo filonia..IlO

e numerose zone di reazione a bafSsa temperatura rinvcnute in :stuova
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Zelanda, Caliiornia, ece., al contatto tettollico trii serpenti Ile e svaria.­
tissimi litotipi. !J'autQre sottolinea il ca.rn.tWrc ullitario del processo,
simile in rocce di origine e composi7"ione differenw, e ne illustra
l'aspetto mctasomatico con locale desilie.izzazione della ZOlla. di reazione
c concomitante Rl-ricehimento in Ca e :Mg. Le condiz.ioni di P e T ne­
cessarie per lo sviluppo delle paragenesi, dedotte dal campo di sUlbilità
dei val·j componenti, sarebbero comprese trll- 250 e 5000, con pressioni
probabilmellte superiori Il- 4 kiloba-r, condiz.ioni diverse da quelle del
mctamorfismo di contatto magmatico. COLE],[Al'/ conclude affermando
che i ienomeni di reazione parlallo a lavore di una presa di posizione
tcttonica delle ultrabasiti per «intrusione solida:t. Il processo rodin­
gitico si svilupperebbe durallte fasi distillte della risalita tettonica di
grandi scaglie del Mantello.

Le zone di renzione a bassa temperatura sono certamente un nuovo
importante argomento a sostegno della diretta provenienza dal Man­
tello delle ultrabasiti, secondo quel meccanismo di scagliamento tetto­
nieo indicato da W. N. BE:'\SO:-/ (1926), F. HERMANN (l930) e G. Hrn;­
SLEITNt:R (195]-1952), perfez.ionato successivamente da H. fI. HESS
(1955) e da W. P. DE ROE\'ER (1957).

Tale ipotesi il stata recentemente applicata da E. II, BAILEY,
W. P. IRvlN & D. L. JO:s'ES (1964), l\I. VUAGNAT & E. COOULU (1967),
J. C. MAXW":LL, H. H. HESS & E. MOORES (1967), M. VUAON,\T (1968),
V. BORTow'rTl, G. V. DAL PIAZ & P. P,\SSEl'lINI (1969), A. NICOLAS
(1969), F. A. DEC,\NIlIA & P. EWER (1969), B. REINH,\RI)T (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.

TJ. PETERS (1963) descrive dettagliatamente i processi che si svi­
luppano al contaito t.l·a rocee di diversa composizione, appartenent.i
fllla Zona a Scaglie di Arosa, e le serpentinc di Totalps (Davos), con­
tatti di accertata natura meccaJlica-. Tra serpcntine c gneiss biotitici
si osserva una sottile 7.0na di rca7.ionc, forse sviluppata su scaglie di
sedimenti carbonatici, con epidoto, atti noto, diollSide, granato, prehnite,
pumpellit.e. Tra le scrpentine a crisot.ilo ed j calcescisti si interpone
urla fascia di rocce costit.uite da serpentino e granato il. cont.'ltto con
l'ultrabasitc, da vesuviana, diopside e granato presso i pa.rascisti.
PI!.'TERS ritiene che i fenomeni di reazione si formino pl'obabilmentc
durante il metamol'fismo alpino, lungo contatti tcttonici.
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Ad A. NICOl.u\S (1966, ]968, 1969) si deve lo studio aCCUl'ato delle
pamgcncsi ed il bilancio quantitativo delle tl'asformazioni metamorfico­
metasomatiche osservate al contatto tra. i gabbri metamorfici e le ser­

peptine delle VHlli di I,amw. Nella zona di reazione, potente alcuni dm,
si registrano illt€nsi scambi metasollUltici a caratt€rc locale e la mede­
sima polarità chimica ossel'mia a Balil1lgero cd in Valle d'Aosta, Il f(l­
nomellO il imputato da NICOl,AS all' iJlfluen7.a del processo di serpen­
tinizzazione delle ultra basiti di Lal1Z0.

Rocce di rea7-Ìone a bassa temperatUl'Il sono diffuse nelle Alpi
occidentali italiane, nel Gruppo diVolt·I'j (comullÌcazione personale di

A. BEZZI e G. PICCMlPO, ]968) e nei dintorJli di Zennatt (P. BEARTII,

1964, 1967).

Numerose ICllti di marmi a. silieati, allineate a rosal1.o lungo oriz­
:t.OIlti di scorrimento tettonico tra seT'pentine e eaJecscisti della Valle

di GTE'SSOney. sono state impuì.c'tte ali 'azione del Illelamorfismo regio­
lIale 1.I1pino ed alla presenza" al COIltatto, di sel'pentine (C.V. DAI,

PIAZ, .1965, 1967).

Nella monografia sulle ofiolit.i di Zermatt, fondamentale contri­
buto per la conoocenza delle pietre verdi alpine, P. B~~ARTH (1967) de­
scrive. Il.!cUlli filoni di gabbri rodingit,ici ed illustl'a alcUlli contatti

esogeni tra sel'pent.ine e ealeescisti. Ad Hangendgletseher una. sottile
faseia di marmi a diopside e clorite: si illt:erpono tl"a scrpcntine anti­
goritiche e ealceseisti. Al T,iehenbretter si OOSC-I'WIlIO analoghi fenomeni
di «contatto» (marmi a diopside, zoisite-epidoto, grllnato, clorite, orne­

blenda a.zzUI'I'a). La genCf>i de.11e zone di rea.zione è riferita al meta­
morfh:;mo alpino.

Tra serpentinc e calces.cisti del Pian della 1dussa (Valli di T-,anzo)
V. BERTOLI!\O & R St>éclII (1967) llllnuo rinvenuto interessanti rocce
a. silieati di Ca, m..assiecc. e di discreto spessore. T.J() s"iluppo di gl'a.nato,
diopside, epidoto e l'ara. vesuviana il attribuito a proces.<;Ì di rell.zione di
tipo rodingitico. n fenomeno è identico a quello osservato Iwi calce­
scisti al tetto delle »erpcntine il. magneti te della miniera di Cogne.

2. - C,\RATTERISTICHE ~'ISIOGRAFIClIE E P,\RAOEN~;SI.

Le caratteri»t.iche fisiogl'afiehe e le paragenesi delle zone di rea·
zione mllnifrslano sovente analogie straordinarie con quelle delle rodiu­
giti di tipo filoniano. T-,'ol"lo di l'eazione che si sviluPPIL alla, periferia
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dell'ultrabasite SCI'pentin.izzata, I}()tellte in genel'c pochi centimetri, è
costituito da:

- scisti cloritici
- scisti cloritici a diopside e grallato
- scisti cloritlci a maglletite
- seisti a clorite, talco cd attinoto
- attinoliti
- cloritoscisti granatiferi ± ad anfibolo azzurro·verde.

Cloritosc.isti granatiferi t~ attinoliti possono raggiungere talvolta
W10 spessore di alcuni metri. Lcnti attinolitiche, od attillolitico-ciol'itico­
taleose, sono molto frequenti lungo il contatto tcttonico che separa gli
scisti cristallini della falda del r.lollte Rosa e [o sovrastanti serpentine
mesozoiche (O. V. DAL PIAZ, 1965). Scisti a clorite ed attinoto sono
molto diffusi alla. periferia di massicci sel'pcnti.nosi ncH' intera catena
alpina. In certi casi essi sostituiscono gran parte di piccole scaglie
ultrabasiche, Pin dal 1906, E. KALKOWSKI sottolineaya la necessità di
un apporto in Ca" nel quadro del metamorfislllo di dislocazione, per
la genesi di rocce ncfriticile a spese delle serpent,ine, IR'L presenza di
nefriti lungo i contatti tettonici di ofioliti ultrabasiche fu notata anche
da G. STEIN?>IANN (1908),

V. DlE7rRICn & F. DE QUEItWAIN (.1968) alfennano che la genesi di
taleo e nefrite del giacimento di Scortaseo, nei Grigioni, l'isale alla
trasformazionc di marmi dolomitici, eon apporto di silioo e di altri
elementi provenicnti dalle "ieine serpent.ine. Gli f1ffiOl'amenti di "cisti
ad attinoto dell 'ObcrhaJbsteill slu"ebbero il prodotto di processi meta­
morfici c met.asomatici sviluppa.ti a diretto conl:il.'uo tra. serpenti.ne a
lizardite-crisotilo e rocce illcassa,nti di diversa natma (gabbri, diabasi,
calccscisti), lungo orizzonti di movimento.

r~a zona di reazione a b1l.s.sa. temperatura di. tipo rodingitico si
compone, oltre al sottile orlo clol;tico sopra descritto, da una fa.'Jeia.
di rocce a s:licati di Ca; essa il potente da alClUli decimetri a. qualche
metro e si forma per trasformazione delle etel'agenee rocce incassanti
a contatto con le serpentine.

Nelle AJpi occidentali hanno subito questi processi tipi litologici
appartenenti a due gralldi formazioni;

a) Fol"tllazùme '»l-esozoic(l, dci C<Ilcescisti e delle pietl'e verdi.

(il complesso che comprende attualmelLte gran pal-te delle ultra
basiti).
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fiIladi e calcescisti filladici
calcescisti normali
marm.i ± dolomitici
ofioliti (gabbri metamorfici, anfiboliti, ecc.).

b) C1-islalli110 pretriassico ddLe. falde pC1l1lididte od (l,ltstroalpine.

- gneiss albitici a fengite e microclino
micaseisti gl<lllatiferi
micasciseti glaucofanici a granato
paraglleiss albitici, ecc.

Litotipi cosi differenti sono tmsfonnati dal IH'OCessO di reazione a
bassa temperatura in rocce massicce, molto dme, talOI'a zonate. Origi­
narie strutture cataclastiche e milonitiehe sono spesso completamente
cancellate. Nei 'lnicascisti, e talvolta in rocce cltrb(matiche, si sviluppa
un orlo a grossuJaria, diopside, vesuviana, prehnite, elinocloro ed epi­
doto. Adiaccilte ali 'orlo eloritico delle scrpcntine si osserva sovente
una prima !;anda di compatta « gnulatite », seguita da una fascia. ver·
dastra Il prevalente diopside, con gl'RnRto, epidoto, veSUViaJla e prehnite
ili quantità variabili.

Dai calceseisti si sviluppano abitualmente marmi a tremolitc-atti­
noto, con ± diopside, graJlato, clorite, epidoto, zoisite ed albite.

Dalle anfiboliti e dai ga,bbri tnctanwrfici traggono origine orli di
reazione ricchi in diopside, cpidoto·zoisite e clorite; in cCl,ti casi è
abbondante la grossularia.

n processo di reazione si svolge, ° quanto meno si conclude, nel­
l'ambito del metamOl-fismo regionale alpino, come indicano i rapporti
tra deformazione tettonica e blastesi Ilei m81'nLÌ a. silicati plasticament.e
ripiegati, ubieati lungo COllt;Lt,ti tettoniei.

Le reazioni 11 bassa temperatura che intel'COITono tra sel'pentine
e rocce incassanti, specie se gabbri o micascisti, pl'oducono paragenesi
del tutto simili a quclle dei gHbbl'i rodingilici di tipo filoniano. Le tra­
sformaziolli cllim.iche manifestano lo stesso andamento, Diffcrenti con­
dizioni di giacitura e divel'Sa composizione d('l1a roccia di partenza non
scmbrano influil'e scnsibilmente snlle paragenesi di neoformazione,
Anche nelle Alpi occidellt~lIi italiane le due catpgol'ie di rocce rodill­
giticlle hanno caratteristiche straordinariamente affini e debbono essere
interpretate in modo lUlitario, costituendo aspetti diversi di un unico
generale Jll"Ocesso di reazione a bassa. temperatura.
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Nel caso in cui la roccia di pat'tell7:a sia. Ull sedimento carbollatico
o calcareo-marnoso della Formazione dei calOO'>cisti, la zona di re.aziOlle
manifesta. caratteristichc spesso particolal"i. In molti casi le paragene6i
di nCofOnlHlzione a silicati di Ca sono in qURntiti't accessoria o poco
significative per indicare la presenza dci vistosi processi rodingitici
osservati altrove. Una delle cause dcII 'esiguità o dell 'assenza. del feno­
meno di rcazione può essel'e individua.m nel1 'elevato contenuto in CaO
della roccia di pal'tenza; un 'altra pos.,>ibiliÙl potmbbe risiedere nel fatto
che le ultrabasiti erano giù completamcllte serpentinizzate ali 'lItto del
contatto t.ettonico con gli attuali paraderivati incassanti. Mancano I>cr
ora. valutazioni quantitative sul I'estensione e sul! 'andamento dcl! 'even­
tuale processo di reazione in rocce carbonati che. E' stata tuttavia
approssimativRmellte già accertata, in alcuni casi una moderata. desili­
ciz7..azione dclla ZOl1a di l'ea.zione, in a.ccordo con il carattere generale
del processo rodingitico.

3. - CONTATTI SERl't::N'rIN~: - ROCCE CARBO:<,\TICHt::,

3.·1. Valle (li. Gre.~SQnr,y-l'aUQIIT11mlChe - Marmi a silicati di tipo
diverso sono stati rinvenuti in Valle di GrL'ssolley ed in Valtourllanehe,
al contatto tettonico tl'a serpentine e calcescisti (G. V. DAL PIAZ, 1965,
1967).

3-2. Volli di Penis e di Champorcher - Si l'invcngono manni a
silicati tra sCl"pentiue e tilli diversi di calcescisti in alcwle località at­
torno al lembo di rieopl'imento del Glacier-Rafray_

T migliori alfioramcnti si osscrWlllO:

alla. testata dclla Vallc di Fenis, a X\V di Gralld Alpe, rappresen­
tati da ulla fllseiH di iO cm di mal'mi biancastri a silicati;

nella regione di Dondena (Champorcher), ove, tra ealeescisti e seI"·
pentine, spesso molto laminate, si 0SS{'1'VHJ10 marmi Il silicati e cio­
l'itoscisti a tremolite-attinoto.

3-3. J1led1'a Valle d'Af/.~ta - Su entrambi i versanti della Valle
d'Aosta., pl'eSSO la centrale idl'oclettl'ica di Montjovet, si OI'JSCr'va U1Ja
ampia fasc.ia di marmi a. silicati che segue, con andamento irregolare,
il mlll'gine infcriore dI'ila possellte massa ultrabasica del 1\'1. Avic.
L'affioramento, esaminnto assieme al collega P. GRASSO, è costituito
da marmi compatti Hd elevatll, cristHllinitlì, spesso zonati, con colore
vat'iabile dal beige.biancastro, al gia.llognolo, l'l:J6ato o verde. In una
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ma-tl'ice a mosaico di cal'bonato si rinvcngono, in rapporti quantitativi
....ariabili, cpidoto, zoisite, diopside, tremolite, gmnato, quarzo ed albite;
essi sono so....ente concentrati in noduli ed in letti privi di carbonato.
Sono tipiche le associazioni di granMo-diopside, La forte sollecitazione
tettonica ed una. divcrsa l'eatti...,itl\ alla dcfol'lnazione, hanno prodotto
vistofli fenomeni di pieghettamento, disa.rticolazione mcceaniea) bo/(­

dillage e bl'ecciatura. lA blastcsi, a carattere almeno in parte postei­
nematico, risana gli effetti della. deformazione. Le scz'pcntine incas­
santi sono di tipo antigoritico, a titallclinohumite. Esse contengono
vaste zone di alicalci disposte gl'OSSO modo <llla pcriferia del massiccio
ultrabasico, Nelle pagine conclusive SOllO esposte alcUJle consideraziolli
sulla gcnesi delle oficalci alpine,

34. Valle d1~ CQ{J11e, Z01U1. del l.ago di LOle . Nei dintorni di Cogne,
numerosi orli di reiU'-ione sepM'fUlo le serpentine dalle l'oece incassanti,
indicati ancora recentemcnte come tl'StimOlli di tul processo esometa­
morfico di contatto magmatico (A. AMSTUTZ, 1962; D. DI COLBERTALOO,
E. DI FURIA & F. ROSSI, 1967). AJ1CllC in questo caso, a conferma di
quanto Illlticipato nel 1967, ci troviamo di rl'onte a classici esempi di
zone di reazione a bassa temperatura di tipo rodingitico, sviluppato al
bordo di ofioliti u!trabasiche in fase di scJ1lcntinizzflzione, Tra le seI"
pentine della zona d(\1 lago di TJOle cd i sovrflstllnti. gabbri metamorfici
a bande anfibolitiche (pirossl'niti fl si interca.la.no sottili placche di cal­
ccscisti, in genere molto deformati; il contatto Ò kttonico. T parade­
rivaLi metamorfici manifestano parziali o totali trll.Srol'mazioni in
marmi a silicati COlI piccoli bOl/din.ç verdllstri o giallognoli ad atti noto,
epidoto, clorite, diopside, ecc. Analoghi affioramenti sono .stati segll/l.­
lati da A. A:-'ISTUTZ (1962) nella. zona di Cogne: manni a diopside,
wollastoniw, clorite, nwgnetit-e, al bordo di 1m banco calcareo eomprC6O
nelle sel'pentinc a NOl'd dci Rifugio V. Sella; cloritoscisti ad at.tinoto
e talco al tetto delle sCl"J:H'lltine di Tsaplana, ecc,

3.-5. Valle di CO{/1lC, ZOlla. della, mÙliem - Eccezionali orli di rca~

zione, certamente t.ra. i piiì belli delle Alpi, si osservano alle sal bande
dl'lla massa. sCl'p<'lltil106ll. a magnetite della miniera. 'rra le ultrabasiti
serpentinizzate, i calcescisti di tetto ed i marmi triassici di letto si
sviluppano due zonc di reazione, [,a superiore, a grossulal'ia, epidoto,
diopside, clorite, brucite, ecc" talora COll stl'uttUl'a zonata., (. assai più
appariSCclltc cd importante di quella inf<'riol'l', probabilmcnte Il causa
di un maggior tenore ili silicc,
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TI fenomeno è stato illustrato i~ scopo semplicemente indicativo
in Fig. 4. Analoghi proeessi di reazione sono stati osservati in una
scaglia di mlumi l'invenuta, dm"ante la coltivazione mineraria, all' ill­
temo della massa serpcntinosa del giacime.nto (M. F'ENOOLIO, 1926;
E. SANF;no, 1935).

100 m
M

R

Fig. 4. - Giacimento {Ii magnetite di Cogne. RicostruziOlle schematica ideale dcI­
l'undamenlo dello zOlle di reaziol1e li UMS.'l telllpenltura sviluppate, dural1le il
metntl1orfismo alpino di dislocnziolle, IUllgo i contalli lettollici Ira le ~erpenlino

mesozoiehe (8) del giacilllcllto, i enleescisli di tetto (Cs) ed i mnrllli lriassici di
letto (M). Il cOl1latto leltOllieo inferiore il "isloso e di jmportallza regiollltle
(G. El:rr-It); quello superiore il Illllschenllo dallo s\·iluppo di un orlo rodil1gitieo
(cgr'lnaliti> massicce, ecc.) ,~speoo <lei cnlecscisti. d: detrito. (Da ulla sezione
\'ert.icalc, uggiornala, secondo D. 1)1 COl.IH;R'r~l.oo, E. Tll PUII.I~ & l'. ROSSI, 1967).

D. DI COLIlERTALllO, E. 1)1 FUIlIA, F. ROSSI (1967) aggiungono
alle paragenc"Si giù note la wollastonite. Essi aderiscono all' ipotesi di
una genesi rsometalllorfica di contatto J)l'Odotta da UII mRgma. perid()­
titico sui sedimenti incas.'iant,i, per spiegare la presenza di l'oece a
silicati di calcio alle salballde della massa serpentinosa., ipotesi formu­
lata da A. STELi..\ (1913, 1936), ed accolta da. M. PENOOblO (1924,
1926), E. SANERO (1935) ed A. A:MSTUTZ (1962).

R-ipl'endendo le idee di STELLA (EI36), I)] COI.BEftTALI>O, 1)1 PURI,\ &
Hossi (1967) ritengono che la genesi del giacimenoo di magnetite di
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Cogne debba. porsi ili relazione« ... ad 1010· iniezione Nloniatla di 'l'IULg'>>W.

basico gabbro-perulotit-ico, che ha MIo l1togO 7Jrevaknte»wnle a calce­
riri a I.ctto, c a· l1wnni saccarouli a, letto» (p. 385). 11 corpo metallifet'o
originario sarebbe la eOllseguen7..a di atti IlHI{,,'lmltici successivi: WIO sta.­
dio liquido-magmatieo fondamentale, con segregazione di magnetite,
uno stadio di transizione accompagnato da una intensa. scr'pentiniZ7.a.
zionc, ed uno stadio pneumatolitico di conwtto con deposizione subor­
dinata di magnetite per sostituzione mctasomatica del calcare, Durante
il ciclo wttOilico-metamorfico alpin() il giacimento avrebbe acquisito, se­
condo DI COl.lIEHT,\LOO e Collab()ratol'i, la deformazione e l'impronta
metamor'fiea alpina, rCl>ponsabile d<'lIa sola ricristallizzazionc della ma­
gnetite.

Non c'è dubbio che si tratti, anche in qll.csto CIiSC/, di orli di rea·
zione a. bassa, tempel'a.tura di tipo rodingitico sviluppati, o conclusi, du­
l'iHlte il ciclo metamOl'fieo alpino al contatto tcttonico tra ultrabasiti
in "in di serpentiniZ7.azione c sedimrmti Cil'costanti. II contatto di base
tra serpentine e marmi tr'ia5;Siei cOITisponde infatti ad lilla superficie
di scorrimento di impOl'tRnza re<'Jiolll:lle (G. ELTER, ili G. V. DAL PIAZ,

1967; D, DI COLBERTALDO, E. DI FURL\ & F. ROSSI, 1967). Anche la
zona di reazione superior(' cOITispondc "cl'osimilmentc ad un originario
contatto meccanico, b~1I risanato dallo sviluppo delle paragenCl>i di neo­
formazione metamorfica, Alcune struttUl'e cataciastiche non SQIIO com­
pletamento obliterate.

T..' interpretazione di DI COLBERT,\LDO, DI FURIA & ROSSI sll.lla ge­
nesi del giacimento di ClY,!ne deve essere quindi in parte modificata,
cOllsidcralldo la natura tettonica dei l'a,pporti t.l"a le serpcntine ed i pa­
rac1eri"ati metamorfici attualmcnte illeassanti, e dando maggiol' peso
alle modificaJ':iolli che il giacimento ha subito dUI·;Ul!:.e il ciclo tettonico­
metamorfico alpino, l,e serpenti ne della miniera nOlI corrispondono ad
una iniezione filOlliana iII sellO ai sedimenti della sinclinale piemon.
tese. Tla mineralizzazione primaria è coeva della cristaJiizzazione della
peridotit<" processo svoltosi in cpoca ignota. ed in luogo da, definire,
probabilmcnte a livello del ì\fantello.

3-6. Valle d1' Ollomont _ Nei lavori di E. H. DIEHL (.1938) e di
E. II. DlElIl., R. MASSO:; & A. T-L STUTZ (.1952) sono descritti, eon ric­
chezza di pRrticolari, orli di reazioll<' a silicati di Ca. lungo i contatti
tra scl'pentinc delhL Zona dci COlllbin (' t'occe incassauti di tipo svariato.
In rapporto con Iitotipi ricchi in siliee, sono frequellti, come prodotti di
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reazione della massa scrpent.inosa, scisti c10ritiei {} scist.i a CIOI'ite, atti·
noto e talco, talora con diopside. Secondo gli autOl'i svizzeri si tratte­
rebbe di origina.l'i differenziati periferici od interni della. peridotite,
modificati successivamente dal metamorfismo alpino.

Al contatto tra ultrabasiti e rocce earbollatiche della Zona del
Combul si rinvengono zone di reazione costituite da scisti cloritici,
talcosi od attinolitici, la cui genesi è riferita ad apporto di SiO:! e CaO
in una facies periferica dello stock peridotitico. Nelle dolomie triassi­
che e nei ealcescist-i a contatto con scl'pentine, affiorano marmi a si­
lieati eon epidoto, diopside, tremolite-atti noto, clorite, sericite, grossu­
laria, titanite e feldispato. Gli autori svizzeri descl'ivono alcune bande
di J(alksìl1katfels a vesuviana, diopside, epidoto, cec., incluse nelle ser­
penti ne a. Lo Berio, al Colle di Valsorci e presso il Hifugio AmiaJlte,
probabili intercalazioni rodillgit-iche di tipo filoniano.

Fig. 5. - Valle (l'Ollomont, Punta RIllfi: ZOIlC di rC{lzionc mclalllorfica Il bassa

lempcratum di tipo rodiHgilico, al conlatto 1m scrpClllillC C calCCllcisti fitladici
(,la !)IEIlL, MASSO~ & STUTZ, 19:,Z, cou ~emplificllZiolli), 1) Filladi della forma·

zione dci ealcescistìj ~) serllenline, cou subordiuale illterealaziolli di scisti :'lttino­
litici; 3) illtCl'calazionc roilillgitica a vesll\'ianaj 4) h11lUla rodillgilic'l a diopside,
5) serpell1Ìuo foglicttatej 6) serpcnline ad attinolOj i) marmi a silleati (li Ca;

8) marmi li (liol)side; 9) sei.~li atlillOlilici e talcosi.

I l'appol'ti tra le sel'l:xmtillC e gli gneiss prctl'iassici dellit Serie di
Arolla as.<;umono pl\.rticola.rc intel·csse perchè il contatto corrisponde al
grallde piallO di scorrimento della Falda Dent B1JulChe: alla cresta
C. Cornet gli studiosi svizzeri segnalaJlO rocce finemente ZOllllte, a
diopside ed epidoto, con letti di diverso eolore.

DIEIlL, l\L\SSQN & S-rlJ'TZ interpretano i fenomeni di rcazione sopra
descritti come atti di un Pl'OCessO di contatto magmatieo a carattere
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esometamorfico, COll tl"llsfOl"mliZionc dci ClIlcescisti ecc. in rocce a silj.
cati di Ca, o di tipo endomorfo, con formaziollc di sottili orli cloritici
('d attinolitici a. spese dell 'ultrllbasite. Poichè le panlgenesi di neofor­
maziolle risanano milolliti c superfici di scorrimento riferibili con cer­

te-..:za alI 'orogcncsi alpina, gli autori svizzeri sono portati ad ammettere,
nllche se COI\ maJcciata riluttanza, l'esistenza. di una fase intrusiva
ofiolitica. recente, con caratiere da panL- Il postcillcmatico rispetto alla
presa di posizione della Falda Dellt BIanche. Come è già stato indi­
cato iII precedenza (G. V. DAL PL\Z, 1967), tale illterprctaldone non è

sostenibilc. Ne deriva im'ecc una ulteriorc pI'ova che gli orli di rea~

zione a contatto dclle ser}lcntine llella Valle di Ollomont rappresentano
il prodotto di processi metamorfici a bassa tcmperatura, ad affinità

l'odingitica, lungo superfici di scorrimento iettonico. 11 processo si
svolge nelle condizioni di P e 'r del mctamorfismo alpino di disloca·
zione.

3·7. Valle di Dix (Vollesc) _ Nella ZOlla del Combin E. WITl::IG

(1948) segnala analoghi fcnomeni di reazione tra le serpel1tine ed i
ma.rmi mcsozoici affiora.nti sul versante settentrionale della Tcsta Nera,
con formazione di IlUl.rmi puri. c di f(olksilikat[cls a vesuviana.

3·8. Crétc dc Milon (l'alles(i) - La grande lIlassa ultrabasica ser­
pClltinizzata della Créte de l\li.loll è circondata da un involucro di se·
dimenti e di rocce verdi profondamente trasformate, con neoformazi0-!:Ie
di epidoto, clorite, diopside c gl'anato, Il processo è rifel"ito, come neUa
Valle di Dix, a.ll' intervcnto di un magma pcridotitico CM. ZIi\IMER­
)IANN, 1953),

Entrambi i casi rientrano pl'obabilmenie l}Ci soliti escmpi di pro­
cessi di rcazione a bassa tempcratura, di tipo rodingitico.

4. - CO..... TATTI SERPENTINE - SCISTl eUIS1'ALLINI.

4-1. VaUe di OllO'll!on/ . I contatti tra scrpcntine e gli gneiss pre­
tt'illssici della Scrie di Arolla sono stati ricordati Ilei paragrafo prece­
dente, assieme a quelli tm ultra basiti cd i paraderivati metamorfici
della Zona del Combino

4·2, BoWJlflC1'O. A questi esempi si aggiUllgono i Iluovi affiora­
menti rinvClHlti a COlltatto COI\ le serpcntine amianti.fere di Ba.la.llgel'O,
p"CS-'>O 'l'orino (Fig. l), esanùnati sul terreno assiemo a Il. RICCIO,
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,'Uovo dell' Mituto di Goologia deW Uui"""'t'; di 'rm-ino, auto'" eli
uno studjo geologico gencl'lùe sul giacimento di amianto (inedito).

Si t!'atìa dci più tipico e vi.,>toso esempio, nelle Alpi, di zone di

reazione a bassa t.emperatura, di tipo l'odingitico, tra serpentine e
scisti cristallini ad elevato conteuuto in silice ed alcali. La presenza di
una. grande cava ad anfiteatro consente di esaminal'e gli affioramenti
in eccezionali condizioni di esposizione. l,e rocce di reazione vengono

smantellate gradualmente, aJ IH'OCOOCre della coltivazionc dellc !'>erpen­
tino a.mjantifere circostanti. Le osservazioni che seguono si riferiscono
iL campionature eseguite nella primavera 1968. Anche le fotogra.f.ìe
sono state eseguite in quel periodo.

Le serpentine antigol'itiche di BalaJlgero, satellite settentrionale
del ~Iassiceio ultl'a1msico di Lanzo, sono intercalate tra scisti cristal­
lini della Zona Sesia..f.Jll.nzo. La natw·a. ml"Ccanica dci rapporti tra le
due forlllazioni è testimoniata, oltre che da eonsidcrazionj di carattere

regionale, dalla presenZ.l~ di fasce eataclastiche e miloniticl1e lungo i
contatti e da diSCOI'danze iUlgolari di nRtlll'a tettonica,

Nei dintorni di BallUlgcro, il CI'istailino antico della Zona Sesia­
Lanzo è costituito da gneiss a micl'Oclino e fengite, b"neiss albitìci, quar­
.liti m,ica.coo, nllcas(;isti IL c1oritoide, marmi, mieaseisti glaucofa.llici, ta­

lora. con relitti di onfacitc più o meno ul'alitizzata (<< mÌCascisti eelo­
gitiei »), an.fiboliti glaueofaJliche, glaucofaniti, sovente in condizioni dj
forte laminazione. La loro prevalente impronta metamorfica risale al­
1'Il7.ione di cicli orogenetìei prealpini (A. BIANCHI, GEl. DAL PIA:!: &
C. V"'ERUO, 1965). AI metamorfismo alpillO si deve tuttavia attribuire
pl'obabilmente lo sviluppo di alcune parziali paragencsi di neoforma­
zione nej settori di maggioro deformazione; è CRI-atteristica la presenza
di diffllsi porfiroblasti albitici.

Isola.ti aJfioramenti di rocce li. silicati di Ca si rinvengono IWlgO
il contatto tl'a le serpentinc antigoritiehe (3) della eava e gli seisti ill­
CassiUlti, sia a letto del complesso amiantifel'o, prCSSQ la galleria di
accesso al pia7.zale e lungo il nastro trll.Spol'tatore del pietrisco ste­
rile, che a tetto, a settentrione del Bric Forcola.

11 grado di laminazione, la degradazione superficiale delle rocce,
111. pr-esellza di placche di tel"l'eni quatel'll8l'i di copertura e gli effetti

(.) DctermÌlluziQne rOllllt.genogra1icn (} con A.T.D. di L, RICCIO.
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di fasi t.ettoniche turdive non consentono di segui l'C con continuità la
zona di rellL.ione, E' tuttavia pt'obabilc chc essa fosse in origille COll­
tinua, come appare ileI front.e di cava.

Presso la galleria., il contatto tdtonico tra serpentine e scisti è
accompagnato da Ulla fascia di fot·te ed estesa laminuzionc e da WJa
zona di reazione, potente c.irca 2 m. Dal basso \'erso l'aUo si osseI"
vallO: 1) scistì milonitici minuti c foglict.tati, di colore grigio.vcrdo.

gnolo, a glaue.ofane, mica bianca, clorite cd albite; 2) la zona di l'ca.­
zione. l'ooingitica; 3) serpentine molto laminate.

I...a zona. di reazione è formata da. tipi rooingitici massicci, prodotto

di trasformazione metasomatiea degli scisti cristallini milonitici. Essa. è
costituita, pres>o le sCl'pentine, da una. fascia. di «granatite» beige­
rosata, con gt'ossularia e subordinati illdi\'idui pirossenici, Segue una

seconda b,mda, a grana straordinariamcnul tine, di colore grigio-verde,
costituita da un feltro di diopside (4) con rllre lll06che c venette di
gt"auato.

Il grallll.to manifesta fenomeni di ZOllatura e forti anom,.alie otti­

che, NOil sono rare minutI..' vcne. di albite. 'l'itanlte, apatite e zircone
costituiscono gli unici relitti della roccia originaria,

Ilungo la trincea che ospita il nuovo nastro traspOI"tatorc dcllo
sterile, si osservano alcune lenticellc aCCOIStat.e di rocce a gl'ossuIaria. e

diopside, potenti alcwli decimetri. Es.',;e sono disposte al contatto tra
~rpelltine fogliettate Cl scist,i milonitici pieghettati, di colore grigio­
verde, In certi casi la fascia di rcazione è sostituita. da milHIscole vc­

Ilette di pl'c\'alcnt.e granato, ortogonllli al contatto con le serpentine.
11 pl"Ocesso di reazione si ripete, a breve distanza, nel settore orien­

tale della cava, alle salbande di una grande scaglia tettollica di scisti
cristallini intercalati nelle serpenti ne antigoritiche ad amiaJlto (Fig. 9).
113- scaglia, potente oltre 40 In al livello 812, si assottiglia gradualmente
fino fl. terminarc in Ull peduncolo sottile aJ livcllo 762 (l"ig. 6 e
Tav. Il), Essa è orientata all' incirea secondo la direzione E-'V e pende
a settell1 rione con inclillazione \'ariabile tra 35 Cl 60", Si osservano mi·
nute pieghett~lt.nre cd onc1ula",ioni nUJ.ggiori, più accentuate nel tratto
illferiorc.

(') Deterrninaziono ai r'lggi X del Doti, R. CoMPAGNONI, assi~telJt(l Ilell' Isti·
tuto di Pe\.rografia dell' Ulliversitll. di Torino, diret.lo dal Prof, E, CALLEOARI.
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La natura meccanica dci rappOI·ti tra sCI'pentine e scisti cristallini
è molto evidente; anche L. PERE'J"I'1 & S. ZUCCIIETTI (1966) sottolineano
tale carattere del contatto in Ulla breve nota dedicata a modeste mine­
ralizzazioni a solfuri rinvenute nella cava d'amianto.

Fig. 6. - Tra i li"e1l; 762 e 774. lo due salb'Hltlc rodingitiehc, formate al con­
tatto trH le llerpentine nntigoritiche di Bnlnugcro c gli ~~isti cristallini, si fondono
in un ullico pooullcolo COlltorto costituito tln rocce massicce beige c vcrdognole Il

gros~\Ilarin e diollside Ilre\'nlCliti.

La scaglia tettonica è costituita da eterogenei tipi litologici della
Zona. Sesia-r-l8mo, ripctutamente alternati. La grana è in genere molto
fine, se si eccettua.no alcuni livelli ricchi di albite porfiroblastica. Il
complesso cristallino è minutamente pieghettato; tra i liveUi 799 e 787
si ossel'V8JlO alcUllC pieghe acute di discrete dimensioni. La tillta d' in­
sieme degli scisti è grigia, grigio-chiara nelle b1lJlde sialiehe, verdognola

n.ndieonti S.I.M.P. 2~
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in corrispondenza di scisti ricchi di clorite o di tipo milonitico. Sono

frequenti colorazioni superficiali ocracee in corrispondenza delle mine­

ralizzazioni a solfuri.

Nclla St"laglia tettoniea SOIlO stati riconosciuti

logici:

seguenti tipi lito-

1. Nella parte superiore della scaglia tra i livdli 8.12 e 799, affiorano, in suc­
cessione da Sud a Nord j mieascisti sericitici a granato, epidoto ed anfibolo,
milonitici, con venette discordanti di albite;

scisti leucocratici quarzoso·fengitici, tabulari, ad albite ed epidoto, con re­
litti di una prima generazione di mica bian('a in grosse lamelle contorte;

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

micaseisti grigi, fengitico-cloritici ad anfibolo e ~('aI1l0 granato, con abbon­
danti porfiroblaJ'!t-i albitici, concentrati in letti micacei o micaeeo-eloritici.
Uaecrescimento dei minuti porfiroblasti albitici manifesta carattere da sin­
a postcinematico.

2. Tra i livelli 799 e 787, la scaglia t('ttonica è formala dai seguenti litotipi
che si succedono da Sud a Nord:

4: micascisti cclogitiei, minuti a glaucofane e granato, con abbondanti re­
litti di onfacite (omphacite) più o meno uraliti~7.a.ta, raccolti a pochi cm
dalla zona di reazione meridionale;

- micascisti glallcofanico-granatiferi, grigio-brunicci chisri, a. gl'alla fine, pie_
ghettati e laminati;

micascisti laminati o milonitici ad anfibolo ed epidoto, con relitti di grandi
lamelle contorte di mica bianca, affioranti a III 1.80 dalla zona di reazione
nl('ridionale;

Nella parte centrale dI'ila scaglia, semprc al medesimo livello, si osservano:

- gneiss 1I.1bitico-fengitici laminati, ad epidoto, clorite ed attinoto, con gol'andi
pieghc acute;

- gneiss albitico-fengitici ad epidoto, clorite, attinolo e granato, piegohettati;

- gneiss sialici billnCllstri ad abbondante albite porfiroblastica. fcngite, epi-
doto e scarsi quantitativi di clorite, attinoto e granato.
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l'ig. ;. - Idem di Fig. 6: plirtitolare delh. terminazione .Iel pedullwlo rotlingitieo,
lWJlli più resislenle 1I1111 disgregao;ione II1tetlluiell delle llOI"pentille ;'le>lS8lUlli.

Fig. 8. - lA1 $COglio letlollliccz di .teidi CTÌ$/ollillli dello ZOJIIa Seria·lAJuo ..eli"
$trpellllilll" o.islll/iter" di Bofo..ge-ro: mieueisto milollilieo ad altillolO, glaueofane,
tpidoto e gl'Rnllto, rauoita III gradino 7i4. L'originaria tel!8itura minutameule pie-

ghettnta S, è in grall parte enneellata da UII sistema So lIul)·orizzoIlLIIle.
(Rod. 18,8010 Poi., lO X).
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Xel seUore settentrionale affiorallo:

- gnciSli albitico.·doritioo-pislal·itici, 0011 scarso anfibolo, di oolore grigio-gial­
lastro, pieghettati cd irreg-oJarmentc listati; l'albite ha carattere d'accresei­
mcnto postcinematieo l"lspetto alln defonnazione della mica bianca;

gneiss ?'(lllati, grigio-ehiari, minuti, raceolti pl"l.'lI80 lo. zona di reazione set­
tentrionale; sono eostituiti da tipi quarzoso-albitici ad attilloto, granato e
mica bianca, alte.rnati a letti mieaeeo-anfibolici ad epidoto e 8CtU'8a elorite.

3. Tra i livelli i8i e ii4, la ~glia, ridotta a poro più di 4 III di spe;sore,
è eostituita da tipi litologici fortemente raddriuati, COli IIlareate ondula­
l.ioni nella superficie di eonlatto tettollieo eon le se.rpentine; sono stati
raccolti:

sciati pieghettati feJlgilico·glaucofaniei ad attinoto, clinozoisite e raro gra_
nato, con letti a esclusivo glaucofllllc (Tav. 111, Fig. 2), presso la zOlla di
rcazione meridionale;

mielUlcisti milonitici ad attilloto, granato, epidoto e glaucofane di colore
grigio lJ(:uro, affioranti nella parte centrale llella seaglia. La preesistente
te!lfIitura scislO8O-pieghettala è in parte obliterata da Ull sistema regolare
di piani .li lamilluione (Fig. 8).

Le serpentUle incassanti SOIlO di tipo antigontlco, po\'ere o prive
di amiallto. Porti discordanze angolari, di origine tettonica, si osser­
Vii DO sovente lungo il contatto tra. serpentille e scisti crista.llini.

'l'l'a lo. scaglia. tcttoniea e le sel'pentine incassanti si osservano
due ZOlle di rcazione metasomatiea a bassa tempel"lltura di tipo rodin­
gitieo, rapprese.J1Uite in nero pieno in Fig. 9. Es.'>C llallllO anda.mento re­
golare, spesSOre medio attorno a 40 cm, modesti rigonfiamenti o rastre­
mazioni in corrispondenza delle ondulazioni più IlULrca.te del contatto. Le
due 7.olle di reaziolle si avvicinano gradualmente ma:n mano ehe la
scaglia si restringe e si fondono, tra. i livelli ti'l e 762, in Wl pedun­
colo contorto potente III 1-1.20. Quest'ultimo è costituito integralmente
da durisaime rocce a. silicati di Ca (Figg. 6 e 7).

JJ& zona di reuzione si distingue per elevilla cristallinibì, grande
resistenza alla fl'attura, tinta \'Ilriabile, da bcige-biancllsLra a r()E;ata
uve prcvale il grRlIato, \'erdognola o\'e è diffuso il diopside. La sua
eomp06iziolle non è omogenea, ma sono comuni strutture ZOllate COI}
lo. seguente successione di panlgf<Ilt.'Si, passa.ndo dalle scrpentille ai
mic8scisti: 1) orlo cloritico ad alltigorite e diopside, potente da pochi
mm a qualche cm, prodotto di trasfonn..a.zione metasoma.tiea deU 'ultra­
basite; 2) fascUJ. a grossI/lana, esclusiva o largamente prevalente;



FILOSI RODIXGlTICI E ZOS"E DI REAZ10~L ECC.

~ ... = 1152

"

;jOI

Fig. 9. - Le ~Oll" di rt(Ll'WIl" tro INti cr'-tallillì t .erpe1tlllle olltigorilicll" _tilo
M~a di DowIIgcro: IlWgo il eonlatto me«anieo tra le IIerpelltine e la scaglin tetlo­
niea della ZOIl:t Sei!:i:a-I..anw, fOrtl6 un'originaria piega .triu.&ta e laminata, ai ~.

I16rvlUlO due wne di reasioDe a bMsa temperatura, di tipo rodillgitieo, eOltitui!f'
da un IIOttile e diseout.inuo orlo eloritieo a diopside ed anligorite, da una banda
di pr(l\"alente grosaularia Il da una fascia diopsidiea verdalt ra eon tenori "ariabili
di granalo, \'etluviaua, prehllite, epifioto, elorile ed albite. Mentre l'orlo e1oritieo
si è forulalo presumibihllellle aspe$(! dell'ultraba.it.c, la rodingite >t grossularia.
diol)side aostil,uisce eOlliplotmnente gli eterogenei seisti eristallini della ZOllll Sesia­
Lanzo, ob1iterandolle 111 IllJlrellUi teuiturll seistosa. Lo due zone di reRziono si
eongiungOllO tra i gradoni ii4 e i6:!. Sp: lIerpcntine alltigoriliehe, Plollo laminate
prellllO i eontatti; ZS: gneiM albiliei, miuseisti gl.aUeoflllliei, e«. della Zona Sesia­
Lanw; R (nero pieno): orli di reasiODll mela30lIlatica di lipo rodingitieo Ira IIer-

pelltiD6 e .Risi i cristallini.

3) fascia. cost1"tlttta da un finissimo aggregato diopsidi«) tll(lssiccio
con "ene di granato cd albite perpendicolari !tI contatto t.ra serpen·
tine e scisti cristallini. ùa grossularia manifesta sovente regolari zo­
natU.I·e ed apparisccnt.i anomalie ottiche, speaie negli individui mag­
giOn (Ta". V. fig. Z). fJO spet.tro di a..'JSOrbimento ali' infrarosso,
eseguito presso l'Istituto di Mineralogia dell' Università di Torino,
diretto dal Prof. Q. RIGAUur, è tipioo della grossularia; mancano
iD\'eef: le caratteristiche modificazioni che indicano la presenza di OH.
L'analisi chimica Il. 3 nella Tab. TII si riferi5ce ad una banda di
c grall!ttite:. con impurezze dell 'ordine del 2-3%.
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Orli di rea.zWnc metasomatica. di tipo rodin!JUico al contatto tettemiw
tra. serpentine ti scidi cristallini a Bala.1l!Jero, Torino.

, 3 • , • 7 8

SiO, 40.10 42.6 HA 49.8 54.0 44.0 69.6 61.9

Al,o. 2.80 J.:! 21.6 8.8 9.0 tU 17.5 15.8
}'e.O. 5.15 1.5 1.1 0.2 I.; 2.3 I., I.'

"'" 3.22 2.8 2.3 '.8 i.O 8.2 4.i 3.i

MilO 0.10 0.1 0.2 0.3 0.1 0..\ 0.1

<\lilO 36.50 33.0 1.5 i.O -" i.O 3 - 3.;,.- .,
0.0 0.55 7.7 31.4 26.0 13.i 0.8 2.6 2.2

Na,O O" 0.2 0.2 '.0 .1.9 3.1 3.0
](,0 0.1 O., O.. 0.1 0.3 3.3 3.9

TiO. " 0.1 0.1 0.2 O.i O.fI 0.9 0.7

H,O,.. 8.32 0.3 O.i 0.8 l.' 3.' 3.2 2.;

Ubicazione delle rQCce a.llal1zzatc e loro para{Jencsi;

Ultrllbasili.

J. Serpentine; Lemie (Valli di Lan7.o) (XI001..,\8, 1966).

ZOlla di rtatiU1lt, or/o. e/oriliro~.

2. Orlo a elorite ed anligorite, eon diop!!ide e granato, formato per sostitu·
zione dell'ultrabasite; tua di Balangero, livello 774, salbanda meridionale.

ZOlla di rta:iol/t, baNda /1 grdl/alo.

3.• Granalite ~ rosata, raceoha in pl"Ol!5imità delle ultrabasili al li"ello 774.

201/11 di rtaZiOllt, ballda a diopside.

4. ltodingite diol>sidiea ,'erc1ognola, oon mosche e venetle di grossularia; ter­
minazione della scaglia IcUoniea al livello 76"2; il campione è stato mc­
colto presso la salbanda e10ritiC8 infcriore, in un scttore pl'ivo di fascia
rodingitiea a granato.

5. Rodingite diopsidica di 1:0101'0 g'l'igio-vcrdastro, finiSl>im., con venette di
gTanato e di pil'OSllCnO, laglial.e da Il1lll1er06e l'cne alhitichc; idenl di 3.

Scisli cristallilli della ZOflU. SeSilt-LflIIZO.

6. Scisti milonitiei fl. glauoorane, pir06seno, clorite, Illhit.e c fengite, a contatto
con la rodingile diopsidiea Il. 5.

7. Gneiss quarzoso-albilico-fcngitioo a clorite, epidoto, anfibolo e gralluto; set­
tore centrale della IiaIglia tettoniea, al li\'ello 787.

8. Seisto fengitieo-glauoofanieo ad .tt.ttiuoto e raro granato; linllo 774, a
pocbi cm dalla zolla di reazione meridionale.
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La fascia pirosseniea. della zona di reazione presenta millore orno­
geneitA. Oltre al diop6ìde della matric:e di fondo, talvolta in individui
maggiori, si rinvengono: grossularia in pIaghe e vene (Tav. V, Fig. 1),
più abbondanti verso la fascia di c grll.llatite:t, o, se assente questa
ultima., a diretto contatto con l'ultl·ll.basite ed il suo orlo c cloritico ~;

pIaghe e vcne di pl"ehnite; albite in subordinati poriiroblasti peci­
litici e, più sovente, in venette variamente orientale (Tal'. IV, Fig. 1);
epidoto; vesuviana, talora molto abbondante in livelli prefe.renziali
(Fig. 10); nidi di elinocloro; ecc.

Fig. IO. - Grod&ltll 797, z%o di rtaZWlI1l al oolltalfo Illtridiollalll: gmlldi idio·

blllllti di '·elIu\·iana nella matriee fini!lllimA e torbidiedA di diopside (Rod. 22,

solo Poi., 25 x).

Searsissimi sono i relitti di assoeilU'.ion.ì m.ineralogiche O <li strut­
ture originarie, limitati in genere ali 'ortite e ad altri componenti ac­
cessori. f.Ja. lllarcata tessitura. scistoso-pieghettata degli sciati Cristallini
è in genere perfettamcnte cancellata in favOI'e di un aggregato mas­
siccio. ] Il ccrti casi es'>& è ripresa dlllht disposizione zonata dei compo­
nenti di neoformazione o è sottolineata da. sfumate variazioni di tinta
e di grana nella matrice di fondo della rodingite pirossenica.

Chimismo. - Sono state analizzate 7 rocce ntppresentative della
zona dì reazione e degli scisti cristallini di confronto (an. Lab. Geo-
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ZO N A DI REAZIONE

Ultrabasiti ZONA SESIA- LANZO [Pretriassico]

.!"ig. Il. - DllIgramllU\ l;Ctllilognritlllleo delle \·lIriazion. dì chimisll10 O$~T\'ate nella
zOlla di reazione a bal:l!ll~ ICl11llerntura, al contatto tettonieo tra le scrpentlne anli·
J:'oritiehc di Bnltlllgcro Il gli sCUlti eristallini dolln ZOlm Scsill·Lnn:tO. .La. distanza
dei campioni in lllleisl!e è cOllvClIziolialc: uri ~ce?.ione delle .lJcrpClltillc riporlMe come
lcrmino di oonfrollto, i enmpioni s; Bueeedono, li pnrtire dali 'orlo c c!oritieO,. (2),
nd intervalli eeutimetriei o decilllctrlei lilla allc rodiugiti piroaaeniche (5); seguono
quindi gli sdati ineusllllnti, rneeolti " pochi em ùnlla ~O"'l di l'('ll~iollc (6 Il 8) e
aù aleuni metri (i), L'ele,'olo tCllore in Na,O IlclllO rodiugilc IliroSllelliea n, .. è
eonue!110 alla presellln di numerollO "enette albitiehe,
S: serpolllille; cl: orlo doritieo ad alltigorite, diopside, ece,; Gr: rodingite a prc,
"ale!lte gro88ularia; P: rodingile Il prevalente diopside, WIl groasu\aria., prehnite,
\'Il!Iu.·ill.na, epidoto; ab: "elle albitiebe diBeordallti; Se: Beisti glaueofalliei Il gllei8ll

nlbitiei della !ICllglia tetloniea (Cristallino anlieo della Zona Seaia·l..anr.o).
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chimico del!' Istituto di :Mineralogia e Petrografia dell' Università. di
Basilee.). La Tab. Hl ed il relativo diagrannua semilogaritmico com­

prendono anche l'analisi di una serj>entilla, tratta da ~JCOLAS (1966).

La zona di reazione tra serpelltilll'!' antigoritiche e scisti cristallini
manifesta, 8Jlalogamente a. qU8Jlto si 06Serva. nei gabbri rodingitici del
Piemonte e della Valle d'Aosta, una sensibile desiliciu..az.ione, corri­

spondente alla trasformazione di scisti ricehi in silice ed alcali in rocce

a silicati di Ca. Kell'orlo c eloritieo:t che delimita, verso le serpentine,
la zona di reazione si ossen'I'lnO wlriazioni differenti da. quelle riscon­
trate nelle salbande a clinocloro dei gabbri rodillgitici; la loro compo­
sizione mineralogica è scnsibihllcnle diversa.. [/ incremento di CaO è

molto forte, sia passando dagli scisti cristallini aIlli zona. di ]'eazione
Il grossuhlria e diopside (+ 29% circa), che dalla serpcntill& ali 'orlo
«cloritico» c+ 7%). I..e \'lll'inzioni rcla.tivc Il MgO cd Al~O.l sono meno
importanti e regolal'Ì. Vist06<t è infine la diminuzione degli alcali.
lJ'elevll\.o tenore in Na~O nella, rodingite pirosscnica Il. 5 è giustificato,

come abbiamo visto, dalln presen7.a di "enette 1I1bitichc.

Osservazioni conclusive,

1. - I L PROCESSO R001XOITICO.

Fenomeni di reazione A baslsa temperatura, con "isrosi .scambi me­
tasomatici a carattere strettamente locale, sono diffusi nelle Alpi occi­
dentali italiane in stretto rapporto con le ultrabasiti serpentil1i7-Z8.te di

ambiente metamorfico Aipino (Rntigorite, titanclinohwlute)o
r.a trasformazione rodingitica colpisce non solo i filoni di gabbri,

o di altre ofioliti, intercalilti nelle serpentine con rapporti normali di
giacitura., ma Anche eterogenei litolipi che si trovano in contatto tet­
tonico 11.1 margine dei massicci ultrabRsic.i sel"pentinizznti. A partire da
pir06Setliti, gabbri, diabfli;i, sedimenti carbonatici, g'lI('iss lcucocratic:i,

micascisti glaucofanici, CCC., si fonnflno p1Jr3.genesi a grossularia, idro­
granato, diopside, elinocloloo, \'C8\l\'inna, t'pidoto e prehnite. Composi.
zione {" condizioni di giacitUlon dei litotipi originari 11lUlllO influewl.a
molto limitata. sull'andame.nto del processo di reazione che produce
roccc di ncoformazione rodingitica straordinariamente. simili. Si deb­
bono interpretare queste rocco di dh-crsa origine in modo unitario,
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poichè esso costitujscono solo aspetti differenti di un wlieo processo di
reazione a b&'>Sa temperatura con locale metm;olllatismo differenziato
e spiccata IlOlaritit ('himica.

La zona di reaziolle Illanife.hl sempre UII arric:ehime.oto in Ca.
eccezionale, bilaJlciato da una sensihile diminuziOIl(' in silice ed alcali.
Altre vlIriazioni, m.eno regolnri, si O!'<;('I'vano per ?>Ig cd Al.

Le remr,ioni metllSOlllllticlw, illTleScllt.e dll.l Pl'OCessO di serpentiniz.
zlll.ione delle ulll'lIbasiti, si svolgono in condizioni di P e T adeguate
allo sviluppo delle pl'lr11genelii a silicati di Ca. IJfl diffico!tù di datilre
il processo di Sl'rpelltillizzazione, in genere a carattere polifasico, non
consente di definirt'l cronologicamente la gcnesi dclle rodingiti.

Dalla serp('ntinizzaziolle iniziale. ehe può colpire soltanto ulla sot·
tile fascia periferica dei IllRssicci ultrabasici in contaUo tettonieo con

le rocce incaSSllnti, Il quella che si estende, S!)('SSO in fasi successive,
all' illtera massa. pe-ridotitica, PIII) intercorrere un intervallo di tempo
straordinarianl('ntC' lungo. T1'etil delle rt>llzioni rodillgiliche può qujndi
essere sensibilmellie diversa allehe, come easo estremo, nel\ 'ambito eli
Ullli mrdrsilllll scllA'lia serpentinosll,

[/€I Cllt·ll!.teristicil('. fisich('. dci processo di l'Cllziolle indiClltc da
COLE:MAN (1067) - t,emperatUI'Il tl'll 250 c 5000, pressione supr!"Ìore Il
4 kiloblll" - I>OSSOIlO in cCl'li c/lsi re/lli~zal'Si rsclusivlllllcnte nel I 'Ilmbito
del ciclo tetlollico-metamorfico alpino i lo suggeriscono le bande rodin·
gitiche osservate lungo i ~randi contatti tettoniei, primari o secondari,
dri ricollrimenli J}(,llnidici.

Le parag'enesi a silicati di Ca. ehe si rill\'euf,,"Ono nelle roclingiti
dei massieei serfX'ntinosi in are<! nOli metamor[ichC' (li7.ardite.erisotilo),

si sono s\'iluppate probabilmente in condizioni di P e T che si realiz­
zavano duranw la risalita allo stato solido di l?randi scaglie tettoniche
del "Mantello. UnII partc non valutabile dci gllbbri rodingilici dellc Alpi
occidentali puù certamente l'llppresclltarc il prodotto della semplice
ricristallil.zlIz.ione, in ambicnte di mcta.mol'fismo l"egionale alpino, di
originario rodin~ili di questo t,ipo. NOIl SOIlO tuttavia possibili llttUIlI­
mcnte disti!'lzioni basate. sulla diversa interprct1lzionc crollolo:;ricll del
processo di INlzionc in rapporto fii metamorfismo di dislocazione.

E' probabile- che la liberazionc di l'levati qUll.ntitativi di CII, du­
l'ante- la SE'rpt'ntinizUl.zione delle l>eridotiti, sia la eausa. prima, in pre­
senza di CO~" della formazione delle Oficalci piemontesi e vllidostant',
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la cui matricc carbonatica non è di originc sedimentaria. Determinante
potrcbbo esscl'e la presenza. di scdimellti calca.reo·marnosi al contatto
con le ultrabasiti, materiali poco idonei al drenaggio di soluziolli ricche
in Ca.

2. ETÀ, ORIGINE E POSIZIONE STRUTTUltALE DELM: O~'IOLITI urJrltA­

BASICHE.

Le ba.nde di reaziolle a bassa telllllCl'atura che si rinvengono tra
serpenti ne c rocce incassanti in corrispondenza di contatti tettonici,
COllcorrono a rimettere in discussione il problcma genetico delle ultra­
basiti e quello della 101'0 posizione strutturale in seno a.i sedimenti
dclla geosinclinale, problemi che si ritenevllno risolti nclla presun·
zione che tra qucsti tipi litologici inì.ercorl'esscl'o rapPol,ti di contatto
magmatico.

Nella regione alpina è possibile confermal'C soltanto la successione
cronologica iJJdieata da numerosi autOl'i per la trilogia ofioLitiea. Le ul·
trabasiti sono attraversate da filoni di gabbri e diabasi e non pro­
ducono fenomeni esometamorfiei di conl1l.tto magm.atico sulle rocce
bas;('he: sono qujndi indiscutibilmcnte i temlini più antichi della serie.

Non vi sono invecc indicazioni che consentano di stabili l'e l' inter­
vallo che ha. sepa.rato, nelle Alpi occidentali, la cristallizzazione pri­
maria. delle peridotiLi da quclla delle altre ofioliti. Tale lasso di tempo
può essere in molti casi sensibilmcnt.e IUllgo, come è stato osservato
ad esempio nel complesso ofiolitico dell'Oman (comunicazione persO·
naie di B. REINUARDT, antieipllzione di un lavoro in stampll nel Sch'We1z.
Mil1.. PetTo J1li/t.).

Si deve concludere affermando che I 'cìù dellc ultrabasiti, (in par·
ticohu-e il 101'0 limite erollolo<,rico inferiOl'e) risulta non precisabile.

Pel' l' interprct.'lzione dcII e rocce nltrabll.siche compr<'8e nella For·
mazione dei cll.leeseisti e delle pietre verdi sarù neeessario tenel'e conto
di alcuni fatti osservati sul terreno:

1) r contatti tra S<'!'J>entine e l'oece incassanti sono in gl'nere di
evidente natura tettol.liefl. III molti casi SOIIO mascherati da odi di rea.·
zione a bassa temperatura di tipo rodingitico,

2) Nello stesso tempo m1l11C8no tracce sicuI"e di un proccsso me­
tamorfico di contatt,Q mllgmatico jJl'oootto dalln ofioliti ultrabasiche suj
litotipi attualmente incaSS1l11t.i. I contatti tettonici sono cioè di pn.
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maria impol1anZfi. NOIl vi sono elementi per dimostrare che le peri­
doti ti, a differenza. di gabbri e diabasi, abbiano preso posizione in seno
ai sedimenti mesozoici della geosinclinale piemontese. allo stato magma­
tieo, costituendo sill, laecoliti o estrusioni sottomarine.

3) 1daneano infine pl'ove effettive per sostenere l'età mesozoica
delle ultrabasiti e la. 101'0 appartenenza primaria aUa Formazione dei
calecseisti.

E' quindi probabile che le numerose. lenti di serpenti ne, dissemi­
nate tra i calcescisti delle Alpi occidenta.li it:1liane, derivino dalla
disarticolazione meccanica, dallo scaglia mento tettollico e, forse, anche
dal franam,~Jlto in ambiente sottomal'ino, di grandi masse ultrabasiche,
locRJizzate al margine della Zona piemoll~ o costituenti il suhstl'ato
tettonico dei potenti sedimenti della geoo.illclinale (cf. F. HER"IANN,
1930).

Sono conosciuti nelle Alpi occidenta.li depositi che indicherebbero
il carattere instabile del fondo della fossa: i «conglomerati» a ciot­
toli ofiolitici dcllE\. Formazione dcI Uifclberg-Gart.en (P. BEARTIl, 1964,
1967; G. V. DAL Pw;, 1965) sono \U10 degli escmpi più significativi.

Si conviene con VU ..\G:\'A'T (J968) nel ritenere elle i massicci ultra­
basici «pl'imari» della Zona pennidica. cordspondano probabilmente a
scaglie del Malltello, «intruse» tcttonicamente allo stato solido ltUlgO
fratturI' della crosta silllica a settentrione di aree di possibile «acea.­
niZ7.1l.zione» (Gruppo di Voltd f).

T.. 'allineamento dci complessi ultrabasici lungo la parte interna del­
l'arco Rlpino costituirebbe così un elemento primario di disgiull7.ione
trn la Zona pennidiel\ cd il basamento cristallino delle Alpi meridionali,

T.. ' interpretazione spieg'a in modo soddisfAcente non solo le condi­
zioni di giRcitura delle serpentine nelle Alpi oecidelltali, ma. ancl](~ le
paragenesi di ambiente profondo scgnalRtc i.n rocce ultrabasiche del
Piemonte e dei GrigiOlli (T,T. PE'TERS, 1968; A. N'COL"';, 1968; ecc,),

I filolli di gabbri rodingitiei, in particolare quelli compl'esi nelle
serpentine di aree. 110il metamorfiche, ove cioè non sembrano potersi
Iwrmalmonte re<\liZ7j]I'C le condi7.ioni di P e 'l' necessarie nlla forma­
l':ione delle paragellesi a silicati di Ca, SOIIO una. valida confel'ma del­
I 'orig'ine sottocrostaJe delle peridotiti.

Sorgono di contro altri difficili problemi elle riguardano in parti­
colal'c i rapporti, apparentemente molto stretti, esistenti tra i diversi
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tipi della sequenza. ofioliticII, compresi nelle medesime fonuazioni sedi.
mentogene e concentrati negli stessi areali. Rimane l'interrogativo se
gabbri e diabasi costituiscano il prodotto della fusione parziale e dif·
ferenziale delle ultrabasiti dura.nte la loro risalita. tettonica c a freddo:t
o se derivino invece da. un m8Kma basaltico indipendente, guidato, nella
sua ascesa, dalle medesime [raUure tettoniche. Le due ,>08'>ibilità pos­
SOIlO coesistere.

Le considerazioni sulla presa di posizione delle ultrabasiti forni.
SCOllO nuo\'e indicazioni sullo stile tettonico del basamento cristallino,
appoggiando le idee di coloro che rite!lg'Ono necessario aggiomare la
classica interpretazione dei ricoprimellti penllicliei per ultra piega. UllO
stile t.ettonico a grandi scajrlie sovrapposte lungo piani eli scorrimento
è più aderente alle reali condiziOlli strutturali ed all'fUnbicnte predo.
minlUlte della Zona PC.llllidicl~ (cf. bibliografia in G. V. DAI, PIAZ, 1966).
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SPIEGAZiONE DEa,LA TAVOLA l

Piloni di (labbri rodill(lifià al Monte Rosso di l'erra.

}'ig. l e :!. - Filoui cOllwrdonl.i di gabbri rodiugitici, 8 grollllul:uia, d;op~ide,

l'pidoto e clinoc.loro, compTel!i nelle serpellliue 8utigoriticbe a titano
dinohnmite all,iuo di q. 28"5, con incipieuti fenomeni di bOlldiltoge
(hrngheua del martello: 50 em).
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Fig. l.

l'ig. 2.



SPlr;GAZIONE DELLA TAVOLA Il

F'enomeni di reazione u· bU$su. lemperafl(ra, (li tipo rodÌ1l!Jit'ieo, al
confatto tettonu;o Ira seisli cristal1iJli deUn ZOflO Sesia-Lanzo e le ser·

pentine anU!Joritù:;hc del yiactlJwnfo omiolltifer(j di Baloo1lycro.

:E'ig. 1. - L:, grande etlVU a grlllloui di ~erpelltil!e nznianlifere; G: la ""aglia
tottoniC:L di j!llei!:lll ,.Ibiti"; e Ili ",ie'l~"i>:<ti glall~ofalliei; M.R,: ),[onto
Roloi.

.Fig. 2. Li,-dlo 714: llL WlI" di reazione (R) " gro~>:<lll:ll"i'Hliop>:<ide ILI <:ontatto
meridionale trn gli scigti <:rislHlliui (G) e le scrpelltille incasS<Jllti (8p).

}'ig. 3. - Un particolare ,Iella wlIn (li reazioll(J settentriOIlHlo ;lI gradone iG:?:

le rodill~,'iti, di colore beige·chiaro, SOIlO nmssicco e 1II01to tewlci, melllre
lo serpelllillC ~Ollo forlemcllte llUnin"tc C futilmente sfalduhih.
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Fig. 1.

Fig. 2. }'ig. 3.
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La scaglia teifoniea dl~ mieMeisti gla"eo{allici e di gneiss albilici lÙlla
Zona Sesia-/,allzo nelle serpclllille amiollli{el'e di Bala1lgcro.

~'ig. 1. - lIlicnllCisto glaueofmdeo-gMlIlHtifcro "d "ttilloto ed nlbite, mccollo al
gradino 787, 50 Cl1l (1:o1la 1.On" di rcazione !I1(~rillioul\lc (1W10 1'01., IO X).

}'ig. 2. - 8ci~to fengitico-gl:lIlcofllllico 1.Ol1l1to, :Hl atlilloto e g.mlllto, prC8llO il

eCllltatto l'on III zona di rCllJ!.ione ltleridiOlllllc del g"mdillo 7Si_ L'anfibolo
lIOùko è "ero!!'illlilmcllie un relitto strutturale tli una paragenui melll­
lIlo.fica Ilrl"alpiu3 (11010 Pol., 3(1 x).
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8Pl EGAZIONE DELl,A l'A VOLA l V

Ca l'afferi della ZOlW di ,'wz'io1lc di tipo rodi1lgitico tra le scrpentine
m~tigOl,iticlLll di Bala,HgCTo c gli .~cisti cl'istallini della ZOJHt Sesia-Lanzo.

Fig. l. - La zom, di rcazìollc ai grndiuo 774: ulla fì"ìs~illla matrice torbidiceia

di diopside (idclltifie"lo ai raggi X) è soleala da "enette inerociate di
albite (solo .l'o]" 20 X).

Pig. 2. - l,(~ ZOlla di rcaziOtlc ;lI Ilcd,uleolo terminale della se'lglia. Le nmc mago

giori di gros~ularia, eompr"so nella nmtrieo di fondo diopsidi"a, sono
ortogOtlalì rispetto alll~ superficiu di COlltMto con la. serprntina.; da. es!;C
si dipartouo sottili "('tlllzze tr:ul\'orsllli, il cui 'lIld:lIl'(!Ilto il parnllelo alla
lessiturn seistosa dci ".icnllCisti, om totnhllente trasformati. Le \'(lIle

"':Jggiori h:lUllO origillC uoll:J fascia di grossularia o IJenetnlJJo, ridu­
eeudosi IlT0grcssi\'atuellto, nella ha'lll'l "cnlogllo1:l di rodlllgite diopsidica
(solo PoI., 20 X).
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C(/.rafteri della Z011a di reazwne alla Icrmi1!azionc i11ICI-iol'c della scaglia
(livello 762).

Fig. I. ~ Irregol:.ri VCIII' r:lmifie:lte di grO$Sularia IIcll:t minuta ",attico di fondo
diop~i(\icn (raggi X); ZOlla di trflll~iziolJC tra l:t l)<ludn :l j)r,W:llClIle

granulo e quoll,. Il 1liollsil!e, eOIl l'cs\lvi:lHll, Ilrchnitc, epido!o e clorite
(solo PoI., 25 X).

Fig. :1. Regolari Z()JUltlll"e o l'ist()::I(l 11110mlllie (It,tielw Ilci gr"uoblasli di gros·
subrill. 1.0 spettro di '18S0l"òilllel\t~ 1l11' ili frnr08W Ilon iu{lk:l Jln:~c)(z:l

di OH (Nicols +, 60 X).
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