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R IASSUlm). _ Ve:ngono presentati lo stalO .ttuale: de:lle conoscenze: cd i primi risult.ti di 
un programma coordinalO sulle ofioliti metamorfiche del Monviso (Alpi Cozie: me:ridionali). 

I n corrispondenza della trasversale del Monviso la parle superiore: del complesso ~ costi· 
tuita da un'unità sommitale: di me:tabasiti a grana fine, con abbondanti relitti e:dogitici, che: un 
contatto tettonico separa da una seque:nza rovesciata di metag.bbri e: me:t.bllSalti oon una serie: 
sediment.ri. di copertura e: caratteri magmatid ben preserv.ti (struuure cumulitiche e cumulati 
ultrafc:mici nei metagabbri; presenza di filoni discordanti nei met.g.bbri e: nei mc:t.basalti; tes
siture a cuscini e • brecce nei metabasalti ). Un contatto tettonico sottoline:ato da serpentini ti 
oon masse importanli di metafc:trogabbri edogitid separa 1. parte: superiore da quella inferiore; 
altre superfici di scorrimento dividono quest'ultima in ne: unità. La più devata ~ coS!ituita da 
met.basiti listate: con relitti di metabasalti a cuscini e: di brecce:, l'unità intermedia da metagabbri 
a smaragdite: e: metafe:rrog.bbri e:degilici, l'uni tà b.sale da serpentiniti antigoritiche oon filoni di 
gabbri rodingitid e masse anche: importanti di metaferrogabbri edogitici ed eclogiti. 

Le caratteristiçhe petrografiche e chimiche primarie, limitatamente alle rocce gabbriche e 
basaltiche, ne: confermano affinità tnoleiitica e mc:rolnismi di frazionamentO analoghi aUe: .1tre 
associazioni o60litichc: dell'areale mediterraneo occidentale:. In particolare la disnibuzione di alcuni 
signifiClitivi elc:menti in tracce: e maggiori per le rocce me:labasaltiche, effusive: e: filoniane:, indica 
proto!iti basal tici di fondo occ:anico, con un trend differc:nziativo di tipo tho!e:ii tico. Un modello 
di frazionamento di tipo tholeiitico, con formnione di prodotti di accumulo a vari stadi di frazio
namenlO, sembra proponibile anche per le rocce metagabbriche, per le quali i relitti de:lle: origi· 
narie paragcnesi magmatkhe ed i caratteri composizionali indicano la derivazione: da due fond.· 
mentali protoliti: Mg.gabbri a plagiodasio-pirosseno diopsidico ± olivina ± spinello ± ortopiros
seno (?) e: Fe·gabbri a plagiodasio-pirosseno augitico-ossidi di Fe e: Ti. 

Le rocce de lle d iverse unità most rano di aver subito una comune evolll2!ione: metamorfica 
alpina, caratterizzata dalla successione: evento «e:dogitico,. - evento « glaucofanico. - evento 
«scisti verdi lO. Durante il primo evento si sviluppano paragenc:si c:ssc:ru.ialmente: anidre: • pirosseni 
sedici, gninato ferrifero, epidoti pove:ri in Fe, rutilo e: forse: localmente: anche talco e: miche bianche. 
Questo evento si è localmente esplicato in almeno due fasi successive, separate da un importante 
episodio di deformazione penetrativa. Le composizioni dci pirosseni sodici nelle diverse: lilolegie: 
mostrano un caratteristico incremento nel Tenore: in e:girina dai litotipi Mg.gabbrid a quelli 
Fe-gabbrici, in connessione con la composizione globale della roccia. I n modo analogo, i granati 
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dei metafertQgabbri sono molto ricchi in almandino. Il successivo evento glaucofanioo, o a sdsti 
blu, è accompagnalo da un esteso sviluppo di anfiboli blu (glauoofane ± crossite), prevalentemente 
a spese dei pirosseni miei. Durnnle questo evento si sviluppano inoltre abbondante clinozoisite, 
miche bianche prevalentemente fengitiche e tilanite. Nel ten.Q stadio si sviluppano, più o meno 
estesamente, minerali caratteristici della facies sdsti verdi, quali albite, epidoti anche ferriferi, 
cloriti ferrifere, anfiboli barroisitici e della serie tremolite-attinoto. 

Una marcata anomalia magnetica caratterizza il settore meridionale del complesso ofiolitioo 
del Monviso. L'interpretazione di questa anomalia indica che le masse di serpentiniti a cui essa 
è dovuta si estendono in profondità per alcuni Km ad ovest del limite fra le ofioliti ed i sovra
stanti calcescisli della Val Vauila_ 

ASSTRACT_ - The Monviso ophioli le complex (Cottian Alps) is one of the brgest 
metamorphic ophioliles in the Western Alps. It forms a north.trending body, 35 Km long and 
8 Km wide, dipping to the west and extending from Val Varaita IO Val Germanasca. 

The Monviso metamorphic ophiolites, like other ophiolite oomplexes of Ihe Western Alps, 
are remnants of the trust of the Piemonte basin which formed during Jurassic time between 
the European and the Insubric plates and during the late Cretaceous underwent subduction 
and edogitic mctamorphism. Laler exhumation of thc subducted ophiolites produced recrystal
lizations under progressively lower pressures and the overprinting of the carlier eclogitic assero
blages by blueschisl and then greenschist assembbges. 

The Monviso ophiolite comp!ex in ils centrai part ean be divided into the following 
struetuul units whieh from top IO bottom are: l) Vallanta Unit, 2} Costa Ticino Series, 3} CoUe 
del Viso Serpentinite and Passo Gallarino Complex, 4) Viso Mozzo Metabasahs, 5) Lago Supe
riore Smaugdite Metagabbros, 6) BasaI Serpentinites. The Vallanta Unit forms the western sidc 
and the top of Monviso and consists of eclogitic rnetahasites (metabasalts) reuogressed to 
lower-pressure rocks. The Costa Ticino Series forrns thc upper part of Monviso and consists 
of an overturned sequcnce of clinopyroxene (± al) metagabbros, massive metahasalts, pillowed 
and brecciated metabasahs, handed melabasiles and quartz mieaschists (metacherts) resting on top 
of the metabasites. Small bodies of ultramafie eumulates and layers of edogitized ferrogabbros 
occur within thc melagabbros. A sheete<! dykc comp!ex between the gabbro section and the 
volcanies apparemly does not occur in the Monviso ophiolite complex, bUI basalt dykes !tre 
common in the gabbro section, especially in the upper part, and also occur in thc pillow lavas. 
The magmatic rocks of the Costa Ticino Series show well preserved relies of eclogitic assemblages, 
pntly retrogressed IO blueschisl and greenschist assemhlages. Thc Passo Gallarino Comp!ex 
consists of imcrlayered omphacitc metagabbros and eclogites dcriving from an imrusive sequcnce 
al gabbros and ferrogabbros. r I is leclOnically induded in the serpentinile body of Colle del 
Viso, which divides the Cosu Ticino Series from thc underlying Viso Mozzo melabasiles. The 
Viso Mozzo metabasaltic rocks are banded metahasites preserving relies of pillow basalls and 
breccias; thin layers of calcscnists guding downward IO the mctabasites occur in places. The Lago 
Superiore smaragdite melagabbros are a beh of tcetonie slices consisting of smaugdite (Cr--ompha
cite) metagabbros with some bodies and layers of eclogites. The protoliths of tncse rocks appeal 
from chemical and mineralogica! evidcnce IO nave been olivinc-bearing dinopyroxcne Mg-gabbros 
and Fc-gabbros rcspectively. The basaI serpentinites are antigorite serpentinites on!y rarely 
preserving somc relics of tne pre-serpentinization assemblages; from tne sparse evidence avaibblc 
their ffiOSl likely protoliths are rnetamorphic Iherzolites. 

From the relations preserved in t he diffcrent units thc originai scqucnce appears IO have 
consisted, from bottom IO top, of (1) gabbros with ultramafic cumulales and basalI dyke swarrns, 
(2) massive, pillowed and brecdated basalts overlain by (3) a sequence of cherts, shalcs and 
marly limestones. Relict magmalic mincrals, major-elcment compositions and compositional ranges 
of the metagabbros indicate dcrivation from protolitns of twO typcs: l) pl-cpx ±ol ± sp±opx (?) 
Mg·gabbros and 2) pl-cpx-Fc-Ti oxide Fc-gabbros. Microprobe ana!yses of relicl magmatic 
clinopyroxenes indicate diopside mmp05itions in thc Mg-gabbros and augite compositions in tne 
Fe--gabbros. Rcliet magmatic tcxtucal characteristiçs, major-element compositions and trace element 
(Ti, Zr, Y, Nb, Cc ancl P) data indicate as prOloliths of the Monviso metabasalts both porpnyride 
(with plagiodase and olivine phenocrysts) and aphyric oosalts of ocean floor tnoleiitc afllnity, with 
a fractionat;on lrend mainly determined by removal of plagiodase and olivine. 
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AlI the units of the Monviso ophiolite snow a similar metamorphic history, in whieh 4 main 
events ean be recogni7.ed: one «oceanie,. and three successive Alpine, chameterized by «edogitie", 
«glaucophanitic _ and «greenschislic,. faeies conditions rcspecdvely. Unlike the «oceanic _ event, 
which procluced onl)' local development of brown and gteen homblende, the « edogitic,. event 
was very pervasive; it produced mineraI assemblages eharaeterized by Na·pyroxenes, Alm-tich 
garnets, Fe-poor cpidotes, rut ile, possibly also with minor tale and white micas. The « glauco
phanitic» event was charaeterized by the widespread development of blue·amphiboles (g1aucophane 
to ctossite ) mainly at the expense of Na-pyroxenes. The «greenschistic .. evem produeed irregular 
development of albite, chlotite, Fe·rich epidotes, aetinolite and, local1y, stilpnomeJane. 

The serpentinites of the southern pari of the Monviso opruolite complex cause a large 
anomaly in the earth's magnetic fieJd. The interpretation of the anomal)' points aut that the 
serpentinites deepen underneath the Val Varaita calcschists to an extent of some kilometres west 
of the superficial boundary between the ophiolites and Ihe ealcschists. 

I) STRUTTURA INTERNA E LITOWGIA DELLE OFlOUTI 
METAMORFICHE DEL MONVISO 
(B. LoMIlAROO, R. NERVO, B. MESSIGA) 

Introduzione 

I I Complesso ofiolitico dci Monviso (Alpi Cozie) rappresenta uno dei maggIOri 
affioramenti di ·ofioliti metamorfiche delle Alpi Occidentali, estendendosi in forma 
di lente allungata in senso meridiano, dalla Val Varaita fi no alla Val Germanasca, 
per oltre 35 km (fig. 1). Le ofioliti del Monviso, analogamente agli altri complessi ofio
litici delle Alpi Occidentali, derivano dall 'evoluzione strutturale del bacino alpino
appenninico che si aprì nel Giurese fra le placche europea e sud-alpi na e, com~ essi, 
sono state coinvolte nella fase eoalpina di subduzione responsabile clella scompa rsa 
di g ran parte di q uesto baci no (DAL PIAZ, 1974, con bibliografi a). 

Il complesso ofiolitico dcl Monviso è situato nel settore orientale, a metamorfis mo 
eclogitico, della fa lda piemontese dei calcescisti con pietre verdi. Una fasc ia di scaglie 
carbonatiche triassiche e di calcescisti, in gran parte non ofiolitiferi, separa le ofioliti 
dal sottostame ricoprimento pennidico del Dora-Maira (fig. 2). Al di sopra delle 
ofioliti si trova una potente ed eterogenea sequenza di calcescisti ofioli tiferi, che in
cludono lembi di ofioliti (c klippen ofiolitici estern i ~ ), caratterizzati da associazioni 
mineralogiche in facies scisti blu e dalla presenza di una copertura sed imentaria ad 
affinità ligure (Serie di Chabrière, LV,tOINF., 1971). Nei klippen del versante pie
montese (LoMBARDO e N ERVO, in prep.) sono presenti sia sequenze effusivc con meta
basalti a cuscini e brecce (Monte Gabel, Acceglio, Rocca Pergo, Beccas del Mezzodì) 
che intrusive, con Mg e Fc-gabbri (Tour Real, Rocca Pergo, Beccas del Mezvxlì); 
alle seq uenze effusive sono sovente associati relitti di una copertura ~edimentaria di 
tipo Chabrière. 

Nel corso del rilevamento sistematico delle Alpi Occidentali intrapreso dall'Uf
ficio Geologico, il Gruppo del Monviso fu rilevato in dettaglio da A. STF.LLA 
(valli Po e Varaita) e da V. NOV.UESE (Valle Pellice). I risultati delle loro osserva
zioni sono riassunti in alcune note di rilevamento (STELLA, 1895, 18%; N OVARESE, 
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Fil!_ L - Sduma strllllllnJr drl/r Alpi QUI/Irma/, . • l: Ma»icci criotallini ntv-ni. 2: C:lunc subalpil"lC: 
c (opcrturc sctlimcmaric: tlci ma.sicci cri~lallinl Olcrni. 3; Zona Subbrianz"","sc. ~: 7..o~ Brianroncsc L •.. 
5: Falda piemontoc dci calcese;.I; con pietre venli. 6: Principali compl~; ofioli lici. 7: Ma»icc;" 
uluab;.sko <li L:mzo. 8: Ma!.>;,,; crisullini interni. 9: Zona s.,.ia.L:m:w C Falda Dcot Bianche. 
lO: Alpi Meridionali. Il: FIY$Ch ad Elmimni.Ji. 

1896) e nella prima edizione (1912 e 1930) dei fogli" Pi nerolo) (67) e " Dronero
Argentera ,. (79.78) della Carta Geologica d'Italia. 

In seguito il Gruppo del Monviso non è più stato oggetto di rilevamenti detta
gliati fino alla comparsa della Il ed. del fog lio Dronero-A rgentera (1971). In 
questa edizione si è corretto qualche errbre dell'edizione precedente, mentre sono 
state elimi nate alcune distinzioni significative che vi figuravano, in p.1rticolare quella 
fra i metagabbri e le altre metabasiti. 

La. carta geologica del Gruppo del Monviso alla scala 1 :50.000 allegata a questo 



OSSERVAZIONI PRELIMINARI SULL E OFIOLlTl METAMORF ICHE ETC. 257 

lavoro è stata compilata in base ad un rilevamento sistematico alla scala 1:12.500 
iniziato sotto la direzione di Cc. Bortolami e Cc. Crema e proseguito sotto quella 
di R. N ervo. Sono state utilizzate in particolare le carte inedite di G. CAvALLllA 

CUNEO 

4 

Fig . 2. - Schcma struffflrair drllr Alpi Ca=:ir m""idianaIi . . I: Massiccio Dora.Maira. 2: Zona 
Bri;lnzon~ 1.5 .. 3, 4, 5: Falda p;rmont~s<: dei calcCS<.:;Sli con pietre verdi, 3: Calccscisli indifferenziaIi . 
4: Sequenze tria5siche. 5: Ofiolit;. 

(1978), F. D urra (Vafl~ Varaita Ira il Coll~ di Luca ed il Vallone delle Forciolline, 
1976-n), L. F IORA (1970), P. LEPORATI (1968), B. LoMBARDO (1969), G. MIGLIARJ)I 

(1969), P.F. SoRZANA (1969) integrate e completate con revisioni personali nel 1976 
e 1977. 

La compilazione della carta geologica e le note geologiche che seguono sono 
state curate da B. LoMBARDO e R. N liRvo; a B. M ESS IGA è dovuto in gran parte lo 
studio petrografico del materiale raccolto durante le revisioni del 1976 e 19n. 
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Litologilt delle varie unità strutturali 

Il complesso ofiolilico del Monviso raggiunge la potenza massima e mostra la 
successione più completa fra la Val Varaita e la Val Po. Due evidenti contatti tet
tonici lo separano dai calcescisti; altri orizzonti di movimento suddividono il com
plesso ofiolitico in unità strutturali minori. 

Descriveremo qui la litologia delle unità strutturali che si osservano fra il Val
lone di Vallanta e la Valle Pa lungo il profilo naturale offerto dal versante meri
dionale del Monviso e dal Viso Mozzo. Questo profilo è lo stesso descritto da 
GASTALDI (1876) e ZACCAGNA (1887) (fig. 3), mentre il profilo rilevato da STEL'U. 

(1895, 1896) (fig. 4) è situato leggermente più a Sud e passa per lo spaniacque 
Alpetto-Vallone di Prato Fiorito e per la Costa delle Forciolline (l'attuale Punta 
Dante e le Rocce Meana) C). 

Lungo il pro610 del Monviso, al di sotto dei calcescisti dell'alta Val Varaita, si 
osservano dall'alto in basso le seguenti unità strutturali (6g. 5): 
I) Unità del Vallone di Vallanta; 
2) Serie di Costa Tici no; 
3) Serpeminiti del Colle del Viso t" Complesso di Passo Gallarino; 
4) Unità del Viso Mozzo; 
5) Metagabbri a smaragdite dci Lago Superiore; 
6) Serpentiniti basali ed eclogiti del Colle della Gianna e di Verné; 
7) Calcescisti e scaglie triassiche. 

Successioni grosso modo analoghe, ma differenti in dettaglio, si osservano lungo 
lo spartiacque Pellice-Po e Po-Varaita . 

I) Unità del Vallon~ di Vallanta 
Una fascia di serpentiniti, poco potente ma continua, separa nell'alto Vallone 

di Vallanta e nella testata del Cuil le 060liti metamor6che del Monviso dai sopra
stanti calcescisti dell'alta Val Varaita. Le serpenti niti sono ad antigorite e brucite 
cd alle Rocce Fourioun conservano relini di spinello; a queste rocce sono associate 
nell'alta valle dci Gui l piccole masse di metagabbri ad omfacite, fortemente retro
cessi e con struttura milonitica (CWALLERA, 1978). 

Al di sotto della fascia di serpentiniti affiora una caratteristica bancata potente 
da due a trecento metri, che forma la parte som mitale dci Monviso ed il versante 
sinistro del Vallone di Vallanta, risaltando per il colore rossastro e l'aspetto mas
siccio sull'unità sottostante (Serie di Costa Ticino), di colore più chiaro e morfo
logia più varia. La bancata è costituita da metabasiti massicce o listate, a grana fine 
(metabasalti probabili), con paragenesi eclogitica (Omph-Ct-Zo-Glf), variamente 

{Il Si vedano, per i toponimi che non figurano sulla carta geologica del Monviso, k 
tavolette dell'I.G.M.: Colle delle Ttavetserte, Monte Viso, Casteldelfino, Colle di Cervetto c 
Sampeyre. 
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Monte "'&0 "bomout 1l.. 'Putou. S. C:bl~ffred" 
C:o. t .. eonleue 

Fig. J. - Profilo Irll III COSIII SIII·gUld. ("id/lmr tij Vid/llnlg) r Crilsolo (ZACCACSA, 1887). Da 
Fuselli ( 1904, !:lY. 111 , fij.!, 4) .. fS: IInrilS !:lbulare; q:m : qU:ln;itc t:lbulau; rI mr: caknci!IO, 
mica$Ci.lO; €'m: çalure: marmr>fC<>: r: "'''/emina: SI: sc:rpcnlinoscillo; rf: eufotide: linI: anfibolite c 
anfihulo!ci<lo: ,ti,,, mMcnic". Scab 1: 100.000. 

J/. Viso 
1"'$ , R.".sz..:.u.., 

C..u.. IIalt F"..<WIi. ..,,.., , III Cw-c;" 
' .... 

Fig. 4. - Profilo Irll il Vi/lfonr di V,./lanti/ t I" Vi/1ft /'0 urondo A. STlII.LA (FRASClII, 1898, lav. IX, 
profilo VII) •• 6"i: gnei~i ghianclonc; mI: mic3$Cl.ti; 'r i : Tria. inferiore:; Tm: Trias mcclio; Li: Lia. 
inferiore: l'r: calcesei.ti; c: calcari cri.lalhoi e dolomitici; l't: carninlc: r: ..,rpentine; U: ~rpentino
~isti; nl: eufotidi; Il: anfiboliti: pr: plasiniti: pf: parfiriti: r/: cakari fabulari; dr: detr ilo di falda; 
mo: morcnico. Scala I: 100.000. 

t rasformate in prasiniti a granato, e da subordinate metabasiti listate a glaueofanc, 
granato, pirosseno sodico e mica bianca ('). 

Al Colle di Vallanta e nella zona circostante il Rif. Gagliardom: (FIORA, 1970; 
BEARTH, 1974, p. 388) e sotto il Gh. Caprera prevalgono metabasiti listate, sovente 
con tessitura brecciata, che includono non raramente livelli e noduli da centimetrici 

(2) Queste rocce corrispondono alle anfiboliti e prasiniti a glaucofane, granato, pirosseni 
sodiei e [awsonite (?) indicate nella prima edizione del Foglio Dronero-Argcntera . 1 Viso di 
V.llama e sopra il Gias d'Ajaut; [a prima descrizione microscopica di una di esse, uno sdsto 
• glaucofane, epidoto, granato, diallagio (omfaeile?) raccolto ,ulla sommità del Monviso, è 
dovuta a RUTLEY (1888). 
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a decimelrici di ornfacititi. Metabasalti a cuscini molto sti rati, con nucleo di anfiboliti 
glaucofaniche osservati nel detrito presso il Rif. Gagliardone (CkEMA et al., 1971, 
p. 51) e nella morena del Gh. di Vallama, affiorano sulla parete Nord-Ovest del 

Viso di Vall::mta, probabilmente ne\la parte superiore. 

Le metahasiti della bancata som mitale del M. Viso sono separate dalla sotto
stante serie di Costa Ticino da un evidente -contatto tettonico sottolineato da una 
banda disconti nua di serpentiniti (indicata su entrambe le edizioni del foglio Oro
nero-Argentera) che dal versante sinistro del Vallone di Vallant:) si estende fi no alla 
p.1rele Sud del Monviso. 

, 

o 
•. --"'---' .. 

Fig. 5. - Profilo sdlem.uico af/r"""IO fa patIr un"," .. hl romplnso ofioliliro drl Afo".·ili). - l." D I
cncisri; lo: Quuzornica.ICisti. 2: &rpentiniti amigoritich" " so:rpeminoscisti. 3: MCUg:lbbri. 4: Meta
f.: .... ogabbri eclogitici ed cdogi ti. 5, Metabas:a lti maSlicci. 6: Mcub<tphi a cU$Ci"i " brecce bu>hichc. 
7(.: Mcubasiti li!t~tc; 70: MctaMsi ti a WUltuu brc«ioidc. 8: Zona a .\Cagli" tra se.penlini!; b<tuli 
e metallabbri. VU, Unità dci Vallone di VaHanla: cr, .x.i" di Costa Ticino; VM, Metabasiti dci 
Viso Mo;!;zo: MC: Mcta,o:.:abbri a sl1laragtl ite dd ugo SUP<'.iore; RS, Serpentiniti bnali. 

Alla base delle Rocce di Viso le serpentiniti, ad antigori te, magnetite e pseudo
morfosi oostitichc alternano con subordinati metagabbri e sono associate a piccole 
scaglie di calcescisti e di eelogiti (CoMPAGNONI e F IORA, 1976). Più a NE. alla base 
dell:. cresta NE della Punta Caprera, la potenza della fascia di serpentiniti si riduce 
ad un metro circa; un livello altrettanto sottile di calccscisti separa le serpentiniti 
dalle sovrasta nti metabasiti dell 'Unità del Vallone di Vallanta. 

2) S~ri~ (ii Costa Ticino 
QueSL1. unità costit uisce b piramide del M. Viso C), ad eccez.ione della parte 

som mitale, e gran parte dello spartiacque Po-Varaita, sviluppandosi l:. rgamente nei 

valloni delle Forcioll ine e delle Giargiaue e nel gruppo di Cima delle Lobbie. È 
l'unità strutlurale del M. Viso in cui gli aspetti costruzionali sono meglio preservati 
ed anche la più estesa. Individuata come complesso unitario di gabbri e basalti d:. 

(3) La prima descrizione: geologie. precisa del M. Viso ~ dovuti I ZACCAGN'A (1887, 
pp. J80-J83) che nel 1884 o 188' vi sal! per II via della parete: Sud. 
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CoMPAGNONI e FIORA (1976), comprende in serie rovesciata metagabbri, metabasalti 
massicci ed a cuscini, metabasiti listale in contatto stratigrafico con quarzomica
scisti e quarzi ti (fig. 5 e 6). 

La parte geometricamente superiore della serie è costituita da metagabbri con 
struttura magmatica ben preservata e grana da fine a pegmatitica (gli c eufotidi :t 

dei profili di ZACCAGNA e STELLA), sia a dinopirosseno relitto che, meno frequente
mente, a smaragdite, soveme anche con relitti strutturali di olivina; talora sono 
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Fig. 6. ~ Profilo grofog/co lungo lo p/JUU Est dci Mont';'o . . 1: Serpenònit; ant;goritiche. 2: Mka
:seiil; fengitici a granaiO ed anfibolo bIli. 3: Calce:seisti. ~: Metaoositi listate. 5: Metabasiò malSic.:e 
e prasiniti. 6: Mctabasalti porfirici . 7: Melagabbri. 8: Metabasi r; rdogitich" a grana fine. _ 
Il profilo, rilevato da P. F. Sorzana c G. C. Borlolami, ~ tratto da SORZA"'A (1969) con leggere modifiche. 

presenti anche scarsa orneblenda bruna su dinopirosseno e, molto più raramente, 
orneblenda verde (Rocce Meano). 

Metagabbri con strutture di layering magmatico e cumulati ad olivina serpen
tinizzata e spinello, con plagioclasio cloritizzato d'i ntercumulo e raro clinopirosseno 
sono stati dcscriui nei metagabbri della Costa Ticino da Co;\t PAGNONI e FIORA (1976); 
rocce analoghe affiorano nella parte centrale della parete Sud del Monviso al di sopra 
del ghiacciaio omoni mo. Masse importanti di peridotiti serpentinizzate sono state 
ri nvenute sulla cresta SW della q . 3392 (Picco Aiaccio), alla q. 3443 (Punta Corsica) 



262 B. LOMBAROO, R. NERVO, R. COMPAGNONI, B. MESSIGA, J. R. KIENAST ET AL. 

c, più lami nate, alla base delle Rocce di Viso; in tutte queste località le ultramafiti, 
in livelli potenti fino ad una decina di metri, alternano con mctagabhri pegm:ltoidi 
o troctolitici e sono tagliate da filoni di basalti roclingitizz.1ti. Altre rocce ultra
femiche si trovano entro i metagahbri della parete Sud del Monviso lungo la via 
normale (ZACCAGNA, 1887, p. 382). 

Una piccola massa di ferrogabbri trasformati in eclogiti a cloritoidc è stata osser
vata (assieme a R. 0Jmpagnoni) sulla cresta SW delle Rocce Meano; livelli disean-

o tinui di metagabbri eclogitici sono visibili anche nei metagabbri della Punta Cor
sica. AJtri metaferrogahbri eclogitici, in blocchi nella morena del Ch. Caprera, si tro
vano verosimilmente in posto sulla parete NW della Costa Ticino. 

Anche se nella Serie di Costa Ticino sembra mancare fra gabbri e basalti un 
vero e proprio complesso filoniano, i filoni basaltici sono frequenti in tutta la massa 
dei metagabbri, soprattutto nella parte strati graficamente più elevata. F ra i meta
b.'lsalti filoniani vi sono tipi sia afirici che porfirici, questi ultimi con fenocristalli 
di plagioclasio e più raramente olivina (Rocce Meana), talora anche con relitti di 
clinopirosseno ed orneblenda bruna, come nel Vallone delle Forciolline (Cm.IPAGl"ONI 
e FIORA, 1976) ed alle Rocce Meana; raramente è presente anche orneblenda verde 
(Rocce Meano). 

Il complesso gabbrico mostra la massima potenza (circa 300 metri) alla Costa 
Ticino; sia verso NE che verso SW la sua potenz.'l diminuisce progressivamente, 
riducendosi a poch~ metri in corrispondenza della q. 2835 sopra il Bivacco Berardo 
ed a 70 m circa sulla cresta Est del Monviso (SORZANA. 1969) (fig. 6). Nella parte 
geometricamente più bassa del complesso gabbrico i filoni basaltici che lo attraversano 
diventano prevalenti e passano ad una coltre effusiva inizialmente a struttura mas
siccia e quindi a cuscini (Co'-IPAGKOKI e FIORA, 1976). Come nei metabasalti filo
niani, anche fra i metabasalti massicci sono presenti tipi afirici e porfirici; questi ul
timi corrispondono alle porfiriti diabasiche segnalate da STELLA (18%, p. 290) in 
masse importanti nella parte superiore del Monviso ed alla Cima delle Lobbie e). 

Verso Est i metabasalti massicci passano ad una potente massa di metabasalti 
a cuscini che aAlora estesamente nell'alto Vallone delle Forciolline (BEARTI I, 1967, 
p.20; BORTOLAMI e DAL PIA?:. 1970), fra il versante Sud del Picco Ajaccio e la Punta 
Sella, nel Vallone delle Giargiatte (Rocce Meana, Punta Dante, Punta Tremo) cd 
alla Cima delle Lobbie. I cuscini -hanno dimensioni variabili da pochi decimetri a 
mezzo metro, sono circondati da un bordo scuro ricco in granato e mostrano para
genesi di tipo prasinitico con granato e relitti di glaucofane (Ol'-IPAGKONl e FiORA, 
1976). L 'l struttura a cuscini è ben preservata e indica in alcu ni punti una polarità 
rovesciata; localmente sono presenti anche cuscini parlirici (Cima delle Lobbie) e 
filoni metabasaltici discordanti (Rocce Meana, Vallone delle Forciolline). Verso il 

(~) EntramI:..: le masse sono distinte (con la sigla dei diabasi e delle varioliti) sulla Carta 
Geologica delle Alpl Occidentali del R. Ufficio Geologico (1908); la prima è indicata, con la 
sigla P,. anche ncll'L-dizione del 1912 del Foglio Pinerolo. 
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basso i metabasalti a cuscini passano a facies di tipo breccioide diffuse soprattutto 
ai Laghi delle Forciolline e nel Vallone delle Giargiaue presso il Bivacco Bcrtoglio. 

La parte geometricamente inferiore della Serie di Costa Ticino è costituita da 
metab.1Siti listate ad epidoto e anfibolo blu, non raramente con naduli a pirosseno 
sadico e relitti di omfacite, granato e glaucofane, irregola rmente retrocesse in pra
siniti, Piccole masse di metabasa lti a cuscini sono state osservate entro a queste 
rocce alla base della parete Est delle Rocce Fourioun cd alla Fonte Ordi C) (CAVAI.
LERA, 1978). Le metabasiti listate affiorano nella sezione del Monviso dalla base della 
cresta Est fino ai 3000 m circa (fig. 6); verso Sud si estendono attraverso il Passo 
delle Sagneue e la Punta Trento fino a Sud di Punta delle Guglie, mentre verso 
Nord costituiscono lo spartiacque fra Po e Guil. 

Nella pane sommitale delle metabasiti listate sono intercalati alcuni sottili livelli di 
metasedimenti che affiorano con continuità per 15 km circa dal Passo Luisas al L. di 
Luca. Oltre che da calcescisli, talora a doriloide (M. Meidassa, <:AvALLERA, 1978), e 
da rari marmi, i metasedimcnti sono rappresentati da quarzomicascisti fengitici a 
granato, epidoto ed anfibolo blu in contatto stratigrafico con le metabasiti (cresta 
Est della Punta Trento, parete NE della Punta Gastaldi, cresta Est della Punta Roma), 

La sequenza più completa è stata osservata a S del Lago di Luca, dove fra i 
quarzomicascisti e le metabasiti si interpongono sonili livelli di quarziti ad egirina, 
crossite, granato ed epidoto, 

3) S"p~ntiniti del Colle del Vùo ~ Complesso di Passo Gal/an'no 
La st":rie di Costa Ticino è st":parata dalle unità sottostanti da un contatto tetto

nico evidente soprattutlo nella parte centrale dell'area 'lui considerata, dove è sot
tolineato da una potente fascia di serpentiniti talora a tessitura relitta e di serpen
tinoscisti antigoritici (O:llle del Vi so, L1ghi delle Sagnette). Entro i serpentinoscisti, 
fra il Lago Grande e i L. delle Sagnette, sono imballate piccole scaglie (cerniere di 
pieghe?) di eclogiti t": ferrogabbri eclogitici variamente retrocessi. 

Fra il Passo ed il Lago Gallarino, al di sotto delle serpentiniti del Colle del Viso 
che 'lui si riducono ad una lama sotti le, affiora un corpo tabulare di metaferro
gabbri eclogitici e metagabbri ad omfacite con dif{uS(: strutture milonitiche (Com~ 
p/~s/o di PaslO Gallarino) e), Il complesso ha giacitura suborizzontale, potenza di 
un centi naio di metri ed è compreso fra le serpe.ntiniti ed i calcescisti associati 
alle meta basiti del Viso Mozzo; con questi ultimi è in evidente contatto tettonico, 
I caratteri petrografici, strutlura li e chimici (Co'-tPAGNONI e FIORA, 1978) indicano 

(5) Questa massa ~ probabilmente la stessa segnalata da BEo\I.TH (1%7, p, 20) presso il 
Colle delle Traversem:. 

(6) Il Complesso di Passo Gallarino è stato individuato e cartografato come insieme 
unitario durante il rilevamento geologico dell'alta valle Lenta (LoM8UOO, 1%9); alcune: delle 
masse maggiori di melagabbri ad omfacite, erano già indicate:, come un unico affioramento, 
nella prima edi.z.ione del foglio Dronero-Argentera, ma, abbutallZll stranamente, STELLA non 
menziona nd suo elenco delle rocce eclogiliche del Monviso (FRANCHI, 1900, p, 13}.134) le 
abbondanti eçlogiti (metaferrogabbri) cos1 carallerisliche di questo complesso. 
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che il Complesso di Passo Gallarino deriva verosi milmente da una S('quenza intru
si va stratificata origi nariamente costituita da fe rrogabbri a Pl -Cpx-ossicli di Fe-Ti 
e da mag nesiogabbri il Pl-Cpx. 

4) Unità dd Viso Mozzo 
Quest'unità si estende con contin uità dalla lestata del Vallone Bulé al Viso Mozzo, 

oltre il quale sembra prolunga rsi ncllc prasiniti delle Rocce Alle e della cresta Est 
del M. Meidassa ( C.WALLERA, 1978). È costituita da prevalenti metabasiti listate (le 
c anfiboliti ., dci profilo di STEu.A), a (TOssite, cpidato e relitti di granalo, talora con 
paragenc=si cdogitica collS('rvata. variamente retrocesse in prasi niti epiclotiche a biotite 
verde. Nella paru: superiore (Viso ""Iozzo, Balu: di ~sare) queste metaoositi mostra
no sovente una tessitura breccioide di probabile origine primaria (BEARTI!. 1974, p. 
388). Presso la q. 2507 delle Balze di ~sare, circa a melà della sequenza, si osserva 
un'intercalazione di metabasalti a cuscini potente alcune deci ne di metri; i cuscini sono 
variamente deformati e mostrano ai bordi un'evidente zonatura (LoMBARDO, 1969); 
altre intercalazioni di metabasalti a cuscini si osservano presso la q. 2578 ad Ovest 
del L. Superiore e lungo la mulattiera del Colle delle Traversettc a valle del Pian 
Mait (C ..... ALLF.RA, 1978). 

Al tetto delle metaoositi si osserva no attorno al Rif. Q. Sella (5oRzANA, 1969) e 
ndl'area fra il L. Callarino e la q. 1739 dei sottili livelli di caleescisti che nella se
conda località mostrano contatti st r:nigrafici con le metaoositi sottostanti. 

Fra il L. Chiaretto ed il Colle d'Armoine le metabasiti sono separate dai sotto
stanti mctagabbri a smaragdite del L. Su~riore da una massa di ser~ntiniti che 
includono piccole lenti di eclogiti e scaglie anche importanti di calcescisti; presso 
il C. d'Armoine, alla q. 2762, le serpentiniti (ad antigorite, brucite, titanclinohumite) 
conservano relitti di c1inopirosseno, spinello alluminifero, orneblcnda bruna ed orto
pirosseno ser~ntinizzato (CAVALLE.RA, 1978). Le eclogiti incluse nelle serpcminiti 
sono diffuse soprattutto ad Ovest del C. d'Armai ne, presso la q. 2836, dove sono 
state segnalate da STELLA (in FRA!'CIII , 1900, p. 134) e passa no a pirosseniti sadiche 
con clorite ed ilmenile (Ct.VALLUA , 1978; KIE!'AST e MEVEL, analisi 8482). 

5) M~tagabbri a smaragdiu d~l LAgo Stlpmor~ 
Non si tratta di un corpo cont inuo ma di un orizzonte di scaglie che si estende 

dal versante sinistro della Val Varaita alla Val Pellice. 
Il litotipo fo ndamentale è rappresentato da gabbri a smaragdite (omfacite ero

mifera $Ct:ondo KIENAST e MEVEl.., questo lavoro), con tessitura da massiccia a listata, 
derivanti da originari Mg-gabbri ( FIORA e PICCARDO, questo lavoro) a PI-Cpx ± 01 ('); 
facies leucocrate o a tendenza fe'rrogabbrica sono localmente presenti (L Su~riore, 

F> La probabile esistenza di olivina in alcuni gabbri a smanllgdite ~ testimonilltll dalla 
presenza di caranerisliche pseuoomorfosi costi tuite da anfibolo inooloro e clorite (CoMPAGNONI f'!' 

MeSSIGA, questo lavoro). 
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L. Chiaretto; C.WALLERA, 1978). Per aumento della deformazione si passa dalle facies 
massicce a Aasergabbri listati, a zoisite, omfacit c, glaucofane (L. C hiaretto) ed a 
facics milonitiche con albite porfiroblastica (Rocce Sbiasere). 

A N del Pian del Re i tipi a smaragdite sono poco frequenti (Lago di Piena Sia) 
ed i metagabbri sono trasformati in facies prasinitiche chiare (C.WALLERA, 1978). 

Ai metagabbri a smaragdite sono sovente associate piccole masse di eclogiti ed 
orniacititi; fra le località in cui queste rocce sono più frequenti si possono ricordare 
il Lago di Piena Sia CCAVAt.LE.IlA, 1978), il Lago Superiore (SOR7.ANA, 1969; CAVALLERA, 
1978), l'A lpetlo (STF.l.l.A, in FRA~CHI , 1900, p. 133; Lo:'IBAllOO, 19(9) ed il Colle di 
Luca; altre eclogiti hanno giacitura filoniana CC.WALLUA, 1978) e derivano verosi
milmente da bas.1Iti. Dimensioni molto maggiori delle precedenti mostrano le masse 
di eclogiti glaucofaniche associate ai metagabbri tra il L Chiaretto ed il L. Lausetto 
(SoRz...NA, 1969; BEARTi·i, 1967, p. 54; CAVALLUA, 1978), ad Est di Truc Bianco e a 
SW del Colle di Luca ed a Fonte Murà. In q ueste masse le edogiti alternano con 
livelli sottili di metagabbri e conservano sovente relitti st rutturali di clinopirosseno 
magmatico. 

Filoni di meta basalti a gra na finissima e paragenesi eelogilica (Omph-Zo-Gt) 
tagliano i metagabbri a smaragdite della bastionata che sorregge il L. Superiore 
CCAVALLERA, 1978) e della q. 2389 lungo la mulattiera per il Rif. Q. Sella; la loro 
composizione è di tipo basaltico normale (F iORA e PICCAROO, ano OF 289 e 290). 

Un evidente contatto tetlonico, sottolineato da una zona a scaglie di costituzione 
complessa, separa i meta gabbri a smaragdite del L.1g0 Supe~iore dalle sottostanti 
serpenti niti basal i (Colletto Fiorenza CI), Monte Ghincia Pastour, Punta Forcion, 
Laghi di Prato Fiorito, Alpeno, ecc.). Fra i materiali delle scaglie sono presenti 
calcescisti e micascisti, metagabbri talora molto laminati, eelogit i ed omfacititi C), 
queste ultime sovente come inclusi (tettonici?) entro le serpentiniti o associate :1 
metagabbri. In qualche caso Cad es. ad W di Punta Murel) sono state osservate nelle 
eclogiti evidenti pseudomorfosi su lawsonitc. 

6) Serpentinùi basali ed ec/ogiti del Colle della Gianna e di Verné 
Le serpentiniti basali costituiscono una fascia continu:1 dalla Punta R:1sciassa allo 

spartiacque Val Po - Val Pellice, prolungandosi in quest'ultima fino a monte di 
Villanova. Sono rappresentate da serpcntiniti e serpentinoscisti :1ntigoritici e a .. 
serpentiniti antigoritiche :1 tessitura relitta, talora con relitti di elioopirosseno. Nelle 
~erpentiniti, in particolare al Truc Battaglie, nella bastionata ad Est del L. Fiorenza 
(SoRZANA, 1969; CAVLLERA, 1978) e nella regione dell'Alpe.tto (LoMBARDO, 19(9), sono 

comuni i filoni di rodingiti e di metagabbri rodingitici; in q uesti ultimi sono sovente 
conservati relitti di un clinopirosseno magm:1tico rosa violetto. 

(a) Indichiamo con questo nome il colle quotato 2.297 m che si Irova [ungo [a mulatlieu 
del Rif. Q. Sella fra il L. Fiorenza c il L. Chiareuo. 

(9) Una di queslc masse è la «giackiIÌlC. dd Laghi di PralO Fiorito descritta e analina .. 
da FRA NCHI (1900, pp. 144·14'). 
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Nel settore meridionale del Gruppo de:! Monviso (Lf.PORATI, 1968) le serpenti
oiti assumono un grande sviluppo, in particolare sul versante destro della media 
Val Varaita fra Sampey re ed il Colle di Sampeyre. Il ti po lito10gico più diffuso 
è un serpentinoscisto ad antigarite, con rari relitti di pi rosseno, localmente arnian
tifero (Villar presso Sampeyre). Alle serpentiniti sono associate subordinate prasioiti 
(Pian Ch iabli n) c rare oficakiti (Pian Sapé, Rio C1yre). Piccole masse di mctagabbri 
rodi ngitici a clinopirosseno relitto e di rodingiti (le c gran:lliti» segnalate da STF.LLA, 
1895, p. 304, al Monte Nebin) SOIlO state rinvenute entro le scrpcntiniti presso la 
Croce d'Alie, alle Meife Gioanotla ed alla Costa Grusniera presso il M. N=bin 
(LEPORATI, 1968; DAL P .... z, 1969). Min~ralizzazioni a f~rro-nichel nativo e solfuri sono 
pr~$Cnti ne ll~ $Cr~ntini ti amiantifere di Villar (ZuccHErrl, 1968). 

N~lIa parte superiore, presso il contatto tettooico con i sovrastanti metagabbri a 
smaragdite, le serpentiniti includono scagli~ anche importanti di m~tagabbri (fig. 5), 
sia a smaragdit~ o listati (Vallon~ di Prato Fiorito, Alpetto) che retrocessi in faei~s 
prasinitiche (M. Grané, P. Forcion). 

Fra il Colle della Gianna ~ la q. 2624 alle serpentiniti basali è associata una 
massa di dimensioni notevoli di rocce eclogitiche, segnalata fin dal 18% da STE.LLA 
e NOVARESE, che vi av~vano notato la pecul iar~ associazion~ di eelogiti a grandi ele
menti di elinopirosseno con Aasergabbri granal i f~ri. In questa massa prevalgono I~ 
faci~s eclogitiche a grana grossa, con abbondanti relitti strutturali ~ talora aoch~ 
mineralogici del piros.scno mag matico, ch~ n~ indicano la d~rivazione da pratoliti 
f~rrogabbric i (cfr. anche FIORA e PICCAROO, ana!. OF 287); ad esse sono associati su
bordinati metagabbri ad omfacite ed eclogiti a grana fin~ p..'lrzialmente retrocesse CO). 

Du~ masse di ~elogit i , separate da un 'i ntercalazion~ di micascisti a cloritoide e 
granato, affiorano in posizione strutturale analoga alle rocce eelogitiche del Colle 
d~lIa Gianna fra Colletto e Verné sul versante sinistro della Val Varaita. Le eclogiti 
sono a glaucofane e mica bianca e passa no ad ombcititi massicce; una retrocessione. 
con sviluppo di albit~, epidoto, anfibolo verde-azzurro e stilpnomelano, vi è varia
mente sviluppata. Piccole masse di eelogiti incluse nelle serpenti niti sono state inoltr~ 
oss~rvate a N di Rocc~ Fons ed al Pian Grand~ del le T ampe (CAVALURA, 1978). 

7) CaJu/cùti ba/ali t! /caglit! triaJ!icht! 
Una fascia, potente da qualche centinaio di metri ad oltre 1 km, di calcescisti 

~ scaglie triassiche separa le ofioliti metamorfiche del Monviso dalle sottostanti unità 
permo-uiassiche e permiane del Massiccio Dora-Maira . Fra i calcescisti sono presenti 
sia facies filladiche, talora a e1oritoide, come presso il Colle di Sea (STE.Ll..A, 18%, 
p. 286) o fra Verné e Colletto, sia meno frequentememe facies marmoree di tipo 
, liassico •. Per quanto raramente, vi si rinvengono talora piccole m~ di prasiniti 
e scisti attinolitici che diventano più frequenti ed estese sul versante destro della 
Valle Varaita. 

(l0) Di questo tipo è l'edogite zonlltll raccolta da A. SteUa al colleno ad Ovest di 
Punla Sea Bianca e descritta da FIANCHI (1900, p. 148). 
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Lc scaglie triassiche sono costituite da marmi chiari sovente dolomitici, hanno 
dimensioni molto va riabili e rappresentano la pros«uzione delle grandi masse della 
Val Grana e Val Maira dimostrate triassiche da FRA~cHI (1898) e r«entemente stu
diate da MlcHARo (1%7). L.1 scagiia maggiore è quella che dal versante sinistro 
della Val Po (Punta Sea Bianca) si estende fino alla Costa Pelata sopra Oncino; 
MICHAll.O (1967, p. 186) vi ha rinvenuto in Val Po fossil i di età ladinica. 

Alla Costa Pelata (Lm.IBAROO, 19(9) e nel Vallone Reisiassa presso la Punta 
Sea Bianca (Ct.VALLERA, 1978) fra i marmi dolomitici ed i calcescisti si trovano quar
ziti mic.1cee con micascisti a livelli ca rbonatici, attribuite al Trias medio-superiore 
nella legenda del Foglio Pinerolo ed al cristallino pretriassico in quella del Foglio 
Dronero-Argentera (la ed.). Il loro contatto con i marmi ed i calcescisti è teltonico. 

2) CARA'ITERJ PETROGRAFICI ED EVOLUZIONE METAMORFICA 
DELLE OFlOLlTJ DEL MONVISO 

(R. Co~IPAGNON I e B. MESSICA) 

Il Massiccio del Monviso pur essendo wstituito da diverse scaglie che rappre
sentano porzioni più o meno complete dell'originaria sequenza ofiolitica (cfr. 
Co~I PACNONI & FIOIIA, 1976; Lo~IIIARDO, Nuvo & MUSICA, questo lavoro), dal punto 
di vista metamorfico mostra caratteri relativamente omogenei. In tutte le litologie, 
infatti, è stato possibile riconoscere, sovraimposto ai relitti mineralogici e tessiturali 
dell'originaria paragenesi magmatica, l'effetto di un metamorfismo alpino polifasico, 
caratterizzato dalla successione di tre princip.1li eventi metamorfici: 

l) evento .. « logiticot Cl); 
2) evento «glaucofanico t; 
3) evento c scisti verdi t. 

Il primo evento è caratterizzatO dallo sviluppo di paragenesi essenzialmente anidre 
a pirosseni sodici, granato ferrife ro, epidoti poveri in ferro, rutilo, e forse localmente 
anche talco e miche bianche. 

Questo evento si è localmente verificato in almeno due fasi successive, separate 
da un importante episodio di deformazione pervasi va. 

Il secondo evento è accompagnato da un esteso sv iluppo di anfiboli blu (glauco
fane ± crossi te), prevalentemente a spese dei pirosseni sadici . Anche in questo evento 
si possono riconoscere almeno due fasi, poichè la cristallizzazione dell'anfibolo sa
dico prosegue oltre il campo di stabilità del granato ave questo viene sostituito da 
epidoto. Durame questo evento si sviluppa, inoltre, abbondante clinozoisite, miche 
bianche prevalentemente fengitiche e titanite a spese dci futilo. 

(11) Con questo termine: indichiamo l'evento metamorfiC'Ò che ha sviluppato tipiche para· 
genesi eclogitichc: ad omfacitc:-granato-t'Ulilo nelle rocre di composizione appropriala. 
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Nel terzo stadio si svil upp.1no più o meno estesamente, a s~se delle: parage
nesi precedenti, minerali (aran Crisliei clelia facies seisti verdi, quali albite, epidoti 
anche fe rr iferi, cloriti ferrifere cd anfiboli barroisitici c della serie tremolile-attinato. 
A conclusione di questo evento metamorfico, si possono eventualmente sviluppare 
una biotite verde o giallo-verde cd uno stilpnomelano in lamelle: finissime. Tutti 
gli eventi metamorfici sono inoltre accompagnati dallo sviluppo di minerali d i frat
t ura tipomorfi d i ciascuno di essi. 

Dopo questa breve c sommaria descrizione globale di tutte le rocce del Monviso. 
saranno prese in esame, separ:n:mu:ntc:, le diverse liLOlogie del M:lssiccio, con parti
colar(' riguardo alla eventual(, pr('S('nz.1 di rdiui pr('alpini cd alla loro evoluzion(' 
m('tamorfica. 

Puroscisti 

Oltre alle metaofioliti devono esscre presi in considerazione anche calcescisti, 
micascisti e q uarzi ti, che ne rapprescntano l'originaria copertura stratigrafica, rimasta 
spesso solidale ili substrato eruttivo, del quale hn quindi condiviso ,'int('ra ('voluzione 
metamorfica e strutturale. 

I calcacisti sono rocce essenzialment(' costituite da qU3r2.O, carbonati (calcite ± 
± ::mkeritc) e miche bianche, in proporzioni relative ass3i v3ri3bili, 3i quali possono 
aggiungersi g ranato, zoisite, clino2.Oisite, cloritoide, grafite, opachi, ruti lo, apatite, 
tormalina, clorite (' biotite. In molti calcescisti, inoltre. si possono riconoscere carato 
t('ristiche pseudomorfosi c('ntimetrichc, costituite da mic3 bianca e/o 2.Ois1te, molto 
probabilmente deriv3te da origin:lria lawsonite. 

Per diminuzione della frazione ca rbonatica ed aumento di quella micac('a si 
p3ssa ai quarzomicascisti caratterizzati dagli stessi minerali presenti nci calcescisti. 
Per d iminuzione anche della frazione micacea si passa alle qtlarziti, le quali anche 
se costituiscono livelli d i potenza molto ('Sigua (in gener(' da qualch(' cm a q U3lch(' 
dm), sono assai interessanti. dal puma di vista petrografico, I)('r la presenza di mi
nerali significativi, compl('tamente assenti in calcescisti e micasc.isti. Infatti. accanto 
a min('rali comuni quali mica bianca e clinozoisite a nuclei allanitici, compaiono idio
blasti di un anfibolo sadico gen('ralmente crossitico, di un pi rosseno sadico d i tipo 
egiri nico o egirin-augitico, di granato e di rutilo. Il g ranato, che in certi 
livelli d iviene strilord inariamente abbond3 nte, può risultare 3ssai ricco in molecola 
spessarti nica ( K 1ENAST & MEVEL, questo lavoro), fatto che suggerisce una mineraliz· 
zazione a Mn dell'originario ~edime/llo silicco. Accanto a questi minera li, sviluppatisi 
dur3/lle i primi due eventi metamorfici alpini, si trovano quasi sempre paragenesi 
a SCiMi verdi che hanno più o meno profondamente retrocesso le precedenti 
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ìUetabasalti 

Con la d<=nominazione di metabasalti si indicano qudl<= rocce ofiolitich<=, in g<=
n<= r<= a grana molto fin<= o fin<=, per 1<= quali giacitura, chimismo e rd itti l<=ssitura!i 
indicano una d<=rivazione da colate di lav<= basaltich<= C2

). 

Dal punto di vista t<=ssituralc i m<=tabasalti sano <=strcmamcme vari: si possono 
infatti r iconosccr<= mctabasalti massicci, mctabasalti a cuscini o a brc=ccc di cuscini, 
mctabasalti fo liati c listati c melabasalti prasinitici. Anch<= i basalti meglio conservati 
tuttavia non contengono relitti nè di strutture magmatiche, se si ccc<=tua l'occasionale 
pr<=scnz.1 di strutture porfi riche, nè di min<=rali magmatici. 

Nonostant<= la grana <=stremament<= fin<= di gran part<= dei m<=tabasalti, al micro
scopio è in gen<=rc possibil<= riconoscerne i costitu<=nti min<=ralogici, ma diffici l<= se
guirne l'<=voluzione metamorfica. La min<=ralogia dei mctabasalti varia a seconda 
dd tipo di cvoluzion<= mttamorfico-st rutturale registrata, ma in genere anche nei 
litotipi pi ù <=vol uli durante j'<=v<=nto scisti verdi si riconoscono ancora rditti mine
ralogici d<=gli <=venli precedenti , in particolarc di qudlo eclogitico. Il primo evento 
metamorfico alpino è rappresentato da una parag<=nesi a granato, epidolo (zoisite ± 
± clinozoisit<=), pirosseno sadico, in gener<= ricco di mol<=cola acmitica, <= rutilo. 
11 secondo evento è testimoniato dalla diJlusione dell'anfibolo bl u (glaucofane con 
orlo crossitico), cresciuto in più stadi successivi, come suggerisce la sua coesistenza 
ora con il pirosseno sadico ora con l'albite che si forma dalla sua destabilizzazione. 
Spesso dci glaucofane, come dell 'onfacite, si conserva soltanto la forma, in quanto 
durante l'evento scisti verdi esso è sostitu ito da un fi nissi mo aggregato di anfibolo 
att inolitico ed albite. Durante q uesto evento metamorfico, oltre a questi due mi ne
rali, si sviluppano anche epidoto, clorite, ti tanite, opachi e rarissi ma biotit<= verde. 
Microscopicam<=nte basalti massicci e con struttur<= a cuscino non si differenziano 
significativament<= t ra loro. 

I basalti foliati, invec<=, mostrano sovente accanto all <= paragen<=si sopra d<=scritte, 
la local<= presenza di int<=rcalazioni millimetrich<= ricche di mica bianca: non è ancora 
chiaro se esse siano prodono di una diJler<=nziazione metamorfica o rappresentino 
d iJl<=r<= nze chimiche primarie dovute ad un inquinam<=nto detritico. 

I m<=tabasalti listati costituiscono orizzonti, pot<=nti anch<= div<=rs<= decin<= di 
mttri, entro i metabasalti massicci con i quali mostra no spesso passaggi graduali . 
Essi sono caratterizzati dal\ 'ah<=rna nza di livelli disconti nui chiari (giallastri) <= scuri 
(v<=rdastri) di pot<= nza da mill im<=trica a centimetrica. Al microscopio i livelli chia ri 
appaiono ricchi di <=pidoto mentre q ud li scuri risultano costituiti <=ssenzialm<=nt<= da 
onfacit<= <=/0 glaucofane (± gra nato) o dai loro prodotti di retrocessione metamor-

(12) SuUa carta grologica d' Italia aUa scala 1: 100.000 F.' 67 (.Pinerolo.) e 78..79 
(. Dronero.Argenlera lO), 1" ed., quC':Ste rocce sono state indicate rispettivamente come: • Frasi· 
niti, m6boliti 5C':mplici e granatifere, l'OCCe varie a glaucofan<= spesso granalifere. e • Diabasi e 
porfiriti diabasiche e loro forme metamorfiche di uralitizznione in prasinil i ed anfiboliti sovente: 
glaucofanichc:, granati fere, cloromdanitich<= e lawsonitiche •. 
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fica in facies scisti verdi. t molto probabile che tale zonalura rappresenti il prodotto 
di una diflercnziazione metamorfica verificat3si durame l'evento eclogitico, forse 

a spese di una struttu ra prima ria già non omogenea. 
Quando l'evento scisti verdi è accompagnato da una completa riorganizzazione 

metamorfica e strutturale si ottiene un melabasolto prasinùico o prasinùe, cioè una 
roccia a strutlura ocella re costituita essenzialmente da albite, attillalO, c10rile ed 
epidolo in proporzioni ci rca equivalent i (cfr. NOVARESE, 1895). Nonostante l'appa

. renza contraria, lipici mctabasalli prasinitici non sono frequenti nel massiccio del 
Monviso. 

lUetaba8ahi filaniani 

Sebl:w=ne alcuni ritrovamenti sia no stati effettuati anche in altre unità (cfr. LoM
BARDO, NElWO e MESSICA, questo lavoro) la maggior p..1rte dei mnabataltì filonianì 
è localizzata nella Serie di Costa Ticino (cfr. CoMPACNONI & FIORA, 1976). Si tratta 
di filoni con potenza va riabile da pochi centi metri a qualche metro, che mostrano 

sempre bordi raffreddati al contatto con le rocce incassanti, generalmente metagabbri. 
La struttura dei filoni è spesso porfirica con indice di porfiricità variabile da poche 
unità percento ad oltre il 7<WW %. L1 parte mediana dei filoni più potenti presenta 
invece una struttura di tipo ofitico o subofitico, spesso riconoscibile già sul terreno. 
Macroscopicamente si possono riconoscere due differenti tipi di fenoc ristalli, l'uno 
di colore chiaro e l'altro di colore verde scuro, che al microscopio risultano essere 
rispettivamente plagioclasi trasformati in zoisite ed olivina sostituita da dorite ed 
attinoto. 

Gli unici relitt i di minerali prealpini sono stati osservati nei filoni con struttura 
afitica, ove è spesso conservato l'originario pirosseno magmatico, un'augite legger
mente colorata in rosa. Localmente una orneblenda, debolmente pleocroica nel bruno, 
sostituisce in parte "augite; la sua genesi sicuramemnte prealpina è. molto probabil
mente riferibile ad un evento metamorfico oceanico, anche se il suo attuale chimismo 
indica una parziale riequilibrazione metamorfica alpina (cfr. KIENAST & MEVEL, 

questo lavoro). 
AI microscopio tuttavia la maggior parte dei metabas..11ti filoniani mostra una 

grana molto fine ed una mineralogia completamente metamorfica. La più antica 
paragenesi riconoscibile è quella eelogitic.1, caralterizzata da abbondante granato, 
zoisite, pirosseno sadico in genere ricco di molecola acmitica c rutilo. AI secondo 
evento metamorfico alpino sono riferibili gran pane della elinozoisite, la mica bianca, 
la titanite ed il glaucofane che si sviluppa localmente in porfiroblasti. Durante il 
terzo evento metamorfico si ha la crescita di albite, attinoto, clinozoisite/pistacite, 
elorite, titanite, solfuri. carbonato e rartl biotite. Le vere prasiniti sono però assai rare. 
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l\Ielagabbri 

I metagabbri sono rocce a tessitura variabile da massiccia fino a milonitica o 
listata, nei quali l'originaria struttura magmatica a grana grossolan:: è sempre, al
meno in parte, riconoscibile. 

Nel massiccio del Monviso è possibile riconoscere due tipi fondamentali di pro
toliti gabbrici: uno più ricco di magnesio o magnesiogabbro (Mg-gabbro) ed uno 
pi ù ricco di ferro e titanio. o Ir:rrogabbro (Fr:-gabbro) (cfr. FIORA & PICCAROO, que
sto lavoro). 

Dei due tipi litologici quello di gran lunga più diffuso è il Mg-gabbro, abbon
dantemente rappresentato in quasi tutte unità del massiccio (cfr. LoMBAJl.OO, NERVO 

& MESSIGA, questo lavoro). Ove mcglio conservati (ad es. in molti punti dell'unità 
di Costa Ticino) i Mg-gabbri mostrano una struttura ofitica a grana grossa, 
con Improvvise vanazioni di grana (da fine a pegmatoide) anche nello 
spazio di pochi decimetri. All'interno dei gabbri a tessitura massiccia si os
servano IOC3lmentc porzioni con evideme layering magmatico, ca ratteriZz.1te da 
variazioni sia della grana sia della percentuale dei costituenti minera logici: 
ove il layering è più sviluppato si può passare da livelli leucogabbrici a melagab
brici, fino a troctolitici nella parte basale (cfr. CoMPAGNONI & FIORA, 1976). 

Dell'originaria mineralogia dei Mg-gabbri, costituiti da plagioclasio+clinopiros
seno±olivina±spinello±orlopirosseno (?) solo il c1inopirosseno, di tipo diopsidico, 
è ancora ampiamente rappresentato. Plagioclasio, olivina e spinello sono infatti com
pletamente sostituiti da un aggregato pseudomorfico di minerali metamorfici. 

Benchè l'ortopirosseno non sia mai stato osservato in relitti l::a sua presenza nel
l'originaria paragencsi dei Mg-gabbri è suggerita dall'esisten7..3, acca nto ai relitti dì 
c1inopirosseno, di piaghe ba~titiche, costituite da un unico grosso individuo di 
Mg-clorite. 

L'evento metamorfico più amico riconoscibile nei Mg-gabbri sembra essere 
quello oceanico che ha prodotto sottili corone di orneblenda bruna e, loca lmente, di 
orneblenda verde, intorno al c1inopirosseno. 

Il primo evento metamorfico alpino (evento ec1ogitico) ha solo parzialmente tra
sformato in onfacite il c1inopirosscno magmat ico, ha completamente trasformato 
in zoisite il plagiocla~io, ed ha pseudomorfosato in Mg-clorite ed attinoto l'olivina; 
il granato, che in ~rande abbondanza si sviluppa nelle altre litologic ofiolitiche 
durante questo evento metamorfico, nei Mg.gabbri compare di rado. 

Localmente nelle pseudomorfosi sull 'originario plagioc1asio si osserva, in asso
ciazione con zoisite, un pirosscno sadico con i caratteri ottici della giadeite; la sua 
scarsa diffusione è, almeno in pane, attribuibile ana sua trasformazione successiva 
in albite, la quale spesso accomp:lgna la zoisite nei termini più retrocessi. Molto 
probabilmente durante questo evento eclogitico si è operata anche la trasformazione 
dell'ortopirosseno in bastite. 

Della fase metamorfica succes.~iva si hanno in genere scarse testimonianze a 
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causa dd modesto sviluppo degli anfiboli sodici, la cui scarsità è molto probabil
mente da imputare anche al particolare ch imismo delle rocce. 

La fase scisti verdi, con le sue ca ratteristiche paragenesi (albite, tremolite/ 
atti noto. epidoto, clorite, titanitc) è invece assai ben rappresentata in tutti i Mg-gabbri. 

Una particolare varietà di Mg-gabbri metamorfici è rappresentata dai cosiddetti 
gabbri smaragditici, caratterizzati dalla presenza di fenoclasti pirossenici di colore 
verde brillante. Si tratta di onfaciti, pseudomorfe sugli origina ri cristalli di di no
pirosseno magmatico, la cui inconfondibile colorazione verde deriva dal sensibile 
contenuto in cromo, e non dalla pres(:nza di molecola acmitica (cfr. KIENAST & MEVll, 
questo lavoro). 

I Fe-gabbri, invec(:, costituiscono di norma masse più modest(: associate alle 
serpenti ne (:d allin(:3te lungo 1(: principali discontinuità teuoniche, oppure interca
lat(: in bancate nei Mg-gabbri (cfr. LoMBAIU>O, NERVO (: MESSIGA, questo lavoro). 
L'affioramento più (:sleso di quest(: rocce è rappresentato dal Complesso di Passo 
Callarino, Qve i Fe-gabbri alternano con i Mg-gabbri in un car:lH(:ristico lay(:ring 
int(:rpretato come di origi ne primaria (dr. CoMPAGNONE & FIORA, in stampa). Per 
(:A'etlO del primo evento metamorfico alpino tutti i Fe-gabbri sono stati trasformati 
in eclogiti a grana grossa caratterizzate dall'associazione pirosseno sodico+granato+ 
+ rutilo± glaucofane± mica bianca ± Mg<lorite ± opachi ±cl inozoisite± talco. 

Per quanto è possibile ricostruire sulla base del chimismo globale, dell 'attuale mi
neralogia e dei relitti mi neralogici e/o strutturali osservati i Fe-gabbri erano rocce 
a ~rana grossa essenzialmente costituiti da plagioclasio, clinopirosseno ed un ossido 
di ferro e titanio. Cii unici minerali della paragenesi magmatica ancora conservati 
sono rarissimi relitti di un clinopirosseno rosso-bruno. Nella qua~i totalità 
dci casi, inv(:c(:, il dinopirosseno origina rio è stato pseudomorficamente so
stituito, durante il più antico evento m(:tamorfico alpino, da un pirosseno so
dico di composizione al limite tra onfacite e doromelanite : con un contenuto 
in molecola acmitica, quindi, più elevato di qudlo dei corrispond(:nti pirosseni dei 
M~-gabbri (cfr. KIENAST & MEVll, questo lavoro). Tutti i Fe-gabbri registrano, 
durant(: questo ev(:nto eclogitico, un importante episodio di cataclasi, accompagnato 
da parzial(: ricristallizzazione dei fenoc lasti onfacitici, che si trasformano in un se
condo pirosseno sadico a grana più fine e leggermente più ricco di molecola gia
deitica (cfr. KIENAST & MEVEL). L'originario minerale opaco (un ossido di ferro 
e ti ta nio) è in genere sostituito pseudomorficamente da un aggregato di rutilo: 
il ferro liberato da questa trasformazione reagisce con il plagioclasio per produrre 
un abbonda me granato molto ricco di molecola almandinica (cfr. KIENAST & MEVEL, 
questo lavoro). In alcuni Fe-gabbri , compaiono anche aggregati di epidoto zoisitico 
e/o clinozoisitico, verosimilmente sviluppatisi dal plagioclasio. 

Il secondo evento metamorfico alpino è testimoniato dallo sviluppo, localmente 
anche abbondante, di glaucofane, a spese di pirosscno sodico, di clinozoisite e titanite. 
Nelle prime fasi di questo evento si possono localmente sviluppa re delle vere glau-. 
cofaniti granati fer(:, caratterizzate da una forte isorientazione dell'anfibolo blu, netta-



OSSERVAZIONI PRELIM INARI SULLE OflOLiT I METAMORf iCH E ETC. 273 

mente zonato con nucleo glaucofanico e sottile bordo crossitico. A sua volta l'anfibo lo 
sadico è in gt:nert: circondato da un sottilisssi mo orlo di un anfibolo, intensamt:ntt: 
plcocroico nd verde-azzu rro e con i carattt:r i ottici di una Fe-hastingsitt:, molto 
probabilmt:ntt: sviluppatosi a cavallo con l't:vt:nto metamorfico succt:Ssivo. 

La fa$(: scisti verdi è come St:mpre distribuita in modo assai irrt:golart: e, di 
norma, assume una cena importanza solo alla perift:ria delle b.."lnde o delle It:nti 
ferrogabbriche. 

Oltre alle eclogiti a grana grossa, che, per la presenza dei rditti strutturali e/o 
mint:ralogici, sono sicuramente riferibili a protoliti ferrogabbrici, esistono altre eclo
giti nclle quali la riorganizzazione metamorfica e tessiturale ha cancdlato ogni 
traccia di precedenti strutture. Si t ratta di rocce in genere a grana fi ne, spesso con 
tessitura zonata, i cui rapporti apparentemente anormali con le rocce incassanti non 
permetlono di chiarirne l'origine. La loro composizione chimica, tuttavia, indica trat
tarsi di rocce derivate da protoliti ferrogabbrici o ferrobasaltici. Carattere comune 
alla maggior parte di queste eclogiti è l'ottima conservazione delle paragt:nesi di 
alta pressione, che non mostrano in genere significative differenze da q uelle dei 
Fe-gabbri metamorfici. 

Mostrano invece caratteri notevolmente differenti dalle rocce sopra descritte le 
~clogiti (istat~, a bande cemi metriche, che affiorano in serpentinoscisti al Colletto 
Fiorenza Cl), in corrispondenza-alla zona a scaglie tra i metagabbri a smaragdite 
e le serpentiniti basali (cfr. L m IBARDO, Nuvo e MESSIGA, questo lavoro). La mine
ralogia di qut:Ste eclogiti è, infatti , ca ratterizzata dall'associazione, in apparente 
eq uilibrio, di granato, Mg<lori te, ed un pirosSt:no sodico con elevati tenori in mo
lecola giadeitica (cfr. KIENAST & MEVEl., questo lavoro)_ 

Sempre al contatto tra metagabbri e smaragdite e serpentine basali, in queste 
si osservano frequentemente naduli, da cenrimetrici a deci metrici, costituiti quasi 
unicamente da pirosSt:no sadico. In queste rocce, defi nibili comprensiva mente comt: 
onfacititi C·), la composizione dci pirosseno sodico, può variare dall 'onfacite O cloro
melan ite (spesso con zonature oscillatorie con diverSt: intensità di verde) all'augite 
sodica (cfr. KIENA$T & MEVEL). Tali anomalie nella composizione chim ica del piros
seno, insieme con la caratteristica giacitura nadulare dentro le serpentiniti, sembra 
suggt:rire, per una pane almeno di queste rocce, una gent:Si legata a fenomeni di 
metasomatosi calcica prodottasi, in concomitanza con il processo di serpentinizz:azione, 
durante l'evento meta morfico eclogitico. In alcuni noduli onfacitici sono stati, inoltre, 

(13) Lo studio crislallochimico di un'omEacile di questa roccia (ROSSI et aL, 19781 ha 
dalO per la cella elementare i scguenti valori: ti = 9,609 (lI; b = 8,794 (lI; c = 5,257 (2); 
~ = 106,7JO; V = 42.5,l A". Gruppo spazialc: P2/n_ La composizione: chimiCI del pirosseno, 
ricavata dai risultati del faflinamento cristallografico slrunurale, può essere cosl espressa: 
(Nao . ..ca. ... ) (AI. ... ~+ •. uMgo ... ) Si.o.. 

(14) La., giadeitile .. dei Laghi di P11IIO Fiorito (FUNQU, 1900) è un'omfacitite, come 
risulta dall 'analisi c: dalla descrizione microscopiCI ; il pirosseno sodico di uno di questi ooduli 
analizzalO di MOTTANA (1971, In. 68-MV-.5l) è Inch'esso un'omfacitc: Ud.Ac.Aug..l-
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osservati aggregati millimetrici di mica bianca + wisite, la cui forma geometrica 
sembra indicarne la derivazione da origi naria lawsonite. 

Serpentiniti 

Nonostante la grande estensione delle serpentiniti nel massiccio del Monviso la 
maggior parte di esse è povera di relitti strullurali e/o mineralogici. Infatti le uniche 
serpentiniti che finora hanno mostrato chiari relitti strutturali sono quelle che costi
tuiscono i livelli bas.11i del layering magmatico, localmente presente nei Mg-gabbri 
della Serie di Costa Ticino (CoMPAGNONI e FIORA, 1976; LoUBAJU>O, NERVO e MESSIGA, 
questo lavoro). In queste serpentiniti, che originariamente avevano composizioni va
riabili da melatroctoliti a wehrliti a plagioclasio, si riconosce perfettamente una 
struttura cu mulitica costituita da olivina e spinello di cumulo e dinopirosseno 
e plagiodasio di postcumulo: l'olivina appare completamente sostituita da antigo
rite + magnctitc ± trcmolite, lo spinello magmatico da magnetite, il plagioclasio 
da Mg-clorite, ed il clinopirosseno, solo parzialmente, da tremolite. 

Le altre masse di serpcnline, invece, non conservano quasi mai relitti strutturali, 
c, solo sporad icamente, contengono relitti mineralogici. II reUlto più comune è uno 
spinello opaco con abito lobato quasi sempre circondato da un orlo di Mg-clorite, 
che molto probabilmente deriva dalla trasformazione di un originario plagioclasio. 
Oltre allo spinello si possono loc:llmente riconoscere relitti anche centimetrici di 
dinopirosseno. Solo in rarissimi casi (per es. al Lago Superiore ed al Colle Armoine, 
c...VALLE.RIr., 1978) sono stati rinvenuti, olt re a clinopirosseno e spi nello, anche relitti 
di olivin:\ cd ortopirosseno. Il ~onfronto di queste rocce con pcridotiti alpino·appen
ni niche non metamorfiche, consente di affermare che gran parte almeno delle ser
pcntiniti del Monviso derivano da origi narie lherzol iti tettonitiche. 

Le serpeminiti sono costilUite essenzialmente da antigorite e magnetite, oltre 
a quantità variabili di diopside, tremolite, talco, brucite, clorite, olivina metamorfica, 
tiwnclinohumite e magnesite. Purtroppo allo stato attuale delle conoscenze non è 
possibile riferire questi minerali ad una delle tre fasi metamorfiche riconosciute
nei parascisti e nelle metabasiti associ:1te. 

Roclingiti 

Dentro le serpentiniti di probabile origine tettonitica sono spesso conservati 
filoni boudinati ed intensamente deformati di metagabbri rodi ngitici, che sovente 
conservano relitti di un'originaria st ruttura gabbrica a grana pegmatoide. In queste 
rocce si osservano frequentemente relitti del clinopirosseno magmatico, dal colore 
quasi nero sul campione ed intensamente pleocroico nel rosso bruno al microscopio: 
si tratta molto probabilmente di una augite arricchita in ferro, forse titanifera. Tutti 
gli altri minerali magmatici sono invece completamente sostit uiti da tipiche para-
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genesi rodingitiche a diopside, granato calcico, zoisite, tremolite, Mg .. dori te, e, in 
quantità accessorie, titanite, prehnite e pu mpelly ite. 

Recenlemente in una rodingite dell'alta Val Pellice (Co~tPAGNONI & SAN'DRON'E, 

1978) sono state rinvenute associazioni eclogitiche ad onfacite e rUlilo parzialmente 
sostituite da paragenesi rodingitiche: fi nora questo è l'unico caso in cui sia possibile 
datare il fenomeno della rodingitizzazione (e qui ndi della S(:rpentinizzazione) come 
posteriore all'evemo metamorfico al pino di alta pressione. 

TABELLA 1 
Paragl!nl!si OSSl!rvatl! nl!lll! afia/ili m l!lamorfichl! dI!! Monviso 
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Nella "tabella l sono stati schematicamente riassunti i dati petrografici sin qui 
nccolti sulle ofioliti metamorfiche del Massiccio del Monviso, S(:parando per le di
verse litologie gli eventi magmatici e metamorfici riconosciuti. La maggior incer .. 
tezza relativa allo schema corrisponde alle S(:rpentiniti, per le quali, come già accen .. 
nato, è assai problematico distribuire le mineralogie osservate tra i tre eventi meta .. 
morfici alpi ni. f: infine necessario ricordare che la successione metamorfica proposta 
per le rodingiti è per ora sohanlo indicativa in quanto basata sui dati raccolti in 
un'unica località. 
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3) RISULTATI PRELIMINARI SULLA COMPOSIZIONE ~UNERALOGICA 
DI ALCUNE ROCCE DEL MONVISO 

O. R. KIENAST C C. MEVU) 

Nelle rocce dci Monviso sono presenti due tipi di mi nerali: minerali magmatici 
rditti c minerali metamorfici alpini. Allo scopo di caratterizzare le paragenesi meta· 
modiche, in particolare quelle a cpx-gt, e di precisare, nei limiti dei mi nerali relitti 
presenti, la natura dei protoliti, i minc::rali caratteristici delle principali litologie 
sono stati analizzati alla microsonda elettronica (CAM.ECA MS 46) presso il Labo
ratorio di Petrografia dell 'U niversità P. e M. Curie; come standards !ono stati 
utilizzati minerali naturali ed i risultati sono stati elaborati con il programma 
EMPADR VII (RUCKLlOCE c G"SPARR INI. 1969). La composizione mineralogica 
delle rocce studiate è data in appendice. 

Mine ra li relitti 

C/jnopirQss~ni 

I clinopirosseni magmatici relitti sono rari nelle rocce del Monviso e sono stati 
osservati solo nei metagabbri. Il clinopirosseno relitto (tab. 2) è un diopside ero
mifero nei metagabbri della Costa Tici no (Vi 5, Vi 11) e nei metagabbri a 5ma· 

c. 
t 

Fig. 7. - Clinol'iruucni m~glnatù:i rdini: di~gr~mma Ca·fe+Mn-Mg . ... Vi S; • Vi I l ; • Vi 17. 
Campo dci pirosscni relitti dci gabbri dello Chenaillet (MEVEI. el al., 1978): ti: campo dci pir05scni 
relitti del Quc)·ras: b. Mg·gabbri: c, Fc·g~bhfi (M':VEl.., dati inc-diti). 

ragdite del Lago Superiore, un'augite nei fe rrogabbri del Complesso di Passo Gal
larino (Vi 17). Il diagramma ea-Fe-Mg (fig. 7) mostra un netto arricchimento in 
Fe nei pirosseni dei ferrogabbri rispetto a quelli dei metagabbri a smaragdite, di 
composizione globale più magnesiaca (FIORA e PIC:CAR~ questo lavoro). Il trend 
di differenziazione nei pirosseni appare di tipo tholeiitico, con diminuzione del Ca 
concomitante all 'aumento in Fe, ed è parallelo al t rend dei pirosseni di Skaergaard 
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(WAGER e B ROWN, 1968), solo leggermente pi ù prossimo al polo calcico. Per con
fromo nel diagramma sono stati riportati anche i campi composi zionali dei piros
seni di alcuni metagabbri delle Alpi Occidentali: i pi rosseni dei metagabbri di Costa 
T ici no cadono nel campo corrispondente ai gabbri dello Chenai llet (MEVEL et al., 
1978), q uelli del metaferrogabbro d i Passo C allarino nel campo corrispondente ai 
metaferrogabbri in facies scisti blu dci Queyras (MEYF.L, dati inediti). I tenori in Al 
e T i sono bas~i in tutti i pirosseni analiZ2..11È. Nei diopsidi cromiferi, tuttavia, è 

T ,\ BELLIr. 2 

Ano/ili roppr~untatitJ~ di clinopirosuni magma/ici relitti 
IL f"."",/~ lant'l r"/~oJ"u mila !>alt' di 6 O. 
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visibile una zonatura del T i e del Cri il Cr dimi nuisce dal centro alla periferia (da 
2,3070 a 0,50%) mentre il T i aumenta (da 0,50% a 0,9070). Q uesta zonatura 
sembra ricollegabi le alla correlazione inversa ha Cr e T i che si osserva nei meta
b.ualti del Monviso ( F IORA e PICCAROO, q uesto lavoro). 

A nfibolo 
L'anfibolo bruno pallido presente nei fi lon i mebasaltici che tagliano i gabbri della 

Costa T icino (Vi 9) è una magnesi(K)rneblenda a debole sostituzione tetraed rica 
(Si = 7286-7,401), povera in T i (0,64-0,49). Un anfibolo con caratteri ottici analoghi 
e composizione imprecisata si trova anche nei fi loni doleritici che tagliano i gabbri 
dello Chenaillet. 

La bassa sostituzione pargasitica nell 'a nfibolo analizzato sembra indicare che 
non si tratta più dell 'a nfibolo magmatico, ma di un anfibolo la cui composizione 
è stata acquisita durante un evento metamorfico, oceanjco od alpino. 

l\liner a li m etamorfici 

Le successive paragenesi metamorfiche osservate nel le litologie studiate sono 
state riportate in appendice. In questo stadio preli minare dello studio abbiamo rivolto 
l'attenzione sopratt utto ai minerali delle pa ragenesi eclogitiche, a pirosseno soclico ± 
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± granato; per prc.":cisarne l'evoluzione nd corso del metamorfismo alpino abbiamo 
analizz..1to anche.": alcuni :lOfiboli. 

Pirosseni sadici 
In genere il pirosseno sadico appare cristallizzato in una sola fase; in due rocce, 

tuttav ia, un metagabbro a smaragdile (Vi lO, Colletto Fiorenza) ed un'omfacititc= 
(8482, Colle Armoine) sono state osservate due generazioni di pirosseno sadico: 

' la più antica è rappresentata da grandi pirosseni più o meno granulati in una 
seconda gem:razione di individui di piccole dimensioni. In enlrambi i casi la seconda 

TABELLA 3 
Analisi rappreuntative di pirossenj sodici 
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Vi 20 c 8482: ,, = omb.citc l, h = omf~,ile Il ; Vi 16: • includc CrA = 0,13 % • •• include Cr = 0,004. 

generazione di pirosseni è più ricca di molecola giadeitica che non la prima, sugge
rendo un aumento di pressione fra le due (asi di cristallizzazione. 

N ei metagabbri si possono distinguere in base al tenore in molecola acmitica 
(calcolata con il metodo di EsSE"'" e FYFE, 1%7), tre tipi di pirosscni caratterizzati 
da tenori decrescenti di Ac: pirosseni dei metaferrogabbri del Complesso di Passo 
Gallarino, pi rosseni dei metagabbri chiari dello stesso complesso e pirosseni dei 
metagabbri a smaragdite. Appare evidente come il tenore in molecola acmitica del 
pirosseno sia legato alla composizione della roccia ospite. Nei metagabbri a sma
ragdite, in cui il pirosseno magmatico era un diopside cromifero, l'omfacite contiene 
fino all'l % di Cr, a conferma della scarsa mobiliz23zione di questo elemento du
rante il met3ffiornsmo. 
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Nella metabasite listata OF 506 (Croce di Ciampagna) i pi rossen i sodici analiz
zati sono delle doromela niti come nel ferrogabbro Vi 17. ~ probabile che questa 
roccia abbia una cornfXlsizione ferrooas ... .Jtica, che giustificherebbe l'alto tenore in 
egirina del pirosseno, e che si differenzi dai basalti normali, più magnesiaci, qui 
non ~tudiati mineralogica mente. 

Nelle due omfacititi studiate la composizione dei piros~ni sodiei è molto diversa. 
Nella prima (2731) è presente una cloromela nite, che mostra sovente zonature oscil-
latorie fra un termine 

., 
p'" sadico (verde chiaro in luce polarizzata) ed un termine 

TABUl.A 4 TABElLA 5 

Ano/in roppru~ntatjrJ~ d; granati Analisi rapprumloljtl~ Jj anfiboli 
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., anfibuk> blu : h, anfibolo blu·'·',,-,.lc; " anfi . 
bolo actinolitico. 

più calcico (incolore in luce polarizzata). Si tratta quindi anche in questo caso 
di una roccia ricca in fe rro. Nell'altra omfacitite (8482), invece, il pirosseno è 
un'augite sodica e la roccia è forse una segregazione metamorfica t roppo calcica 
perchè potesse fo rmarvisi dell'omfacite. Si pone quindi il problema di un'origine 
pol igenica per questo tipo di rocce relativamente frequenti nel gruppo del Monviso. 

Nell'eclogite milonitica del Colletto Fiorenza (Vi 22), appartenente alla zona 
a scaglie che ~para le serpeminiti basali dai metagabbri a smaragdite, i piros~ni 

sadici mostrano tenori in giadeite molto elevati . Uno studio più completo è neces· 
sario per spie~are questa peculia rità. 
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Fig. 8. _ l'i.os,,,n; sodic;: d i~gramm" g i"dcile~girina·rc.to. Mctagabbri" .m",alldi.e: • v i 20 , Ò. Vi 21. 
Metll.lt"~bbri <Id l'a .... Galbrino: O Vi 16 • • Vi 17. Ombcitit ;: • 8182, O 27J L. Mclaba.iu, listata: * 0 1' 506. Edogile milonil;"": • Vi 22. Campi compos;;r;ionali definiti da ESIII!><E &I FYn: (1 967): 
Il. augil': »Iica; h, ombeil": l", giadci lC imllU"" ti. cgirin-giadcite; t', cllir in,,: I, ~;rinaugÌ lc;_.i', clo
rO/l'lo:bnilc. 
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, , , . " , 
'-'t.: . -, 
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Fig. 9. - Granati, dì.>.gra mma trillngob .• .: almand iOO+spess:irlin.;l (AI+Sp). l';' opo (Py) c g' '''",' 
bria+andraditc (Gr+ And) . • 8630 (mcl;oclKrt): • Vi 17 (metaferrogabhro): ... Vi 20, .,. Vi 21 
(m«agabbri li smaragditc); • Vi 22 (<<\ogll': mi lonitica) .. I: campo cOIllposizionak dci granui delle 
.. elogil; associate agli sci~li blu; Il: delle edOlli~i usocia~e ~Ue a n fiboli~i e granul i~i (LoV~. ' S(l &o WIIIT~, 
19M). A. Il , c: campi eomposi7.ionali dei gr~n~ ~ i .Ici diversi tipi d i cclogi ~i (kfi ni ~e da Cot- H fAN 

CI nl. (l9(i~). 
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Granati 
Come i pirosseni, anche i granati mostrano forti variazioni di composi Zione 

(tab. 4 e fig. 9). I granati del metachert dci Col le Luisas (8630) sono ricchi in spes
sartina (dal 44 ro al nucleo 3118 % alla periferia), probabilmente in dipendenza della 
composizione della roccia. Analogamente i granati del metaferrogabbro (Vi 17) sono 
molto ricchi in almandino (fino al 78 70, con il 2-3 '10 di spessanina), riAettendo 
come i pirosseni associati il chimismo della roccia ospite. I gra nati dell'eclogite milo
nitica (Vi 22) sono nettamente più poveri di almandino, ma cadono ancora nel 
campo delle eclogiti associate agli scisti a glaucofane. I granati dei metagabbri a 
smaragdite Vi 20 e 21 (ColleHo Fiorenza) sono invece molto più ricchi in piropo 
degli altri e ncl caso dci campione Vi 21 cadono addirittura nel campo dei granati 
delle edogiti associate alle anfiboliti ed alle granuliti. In questi metagabbri la strut
tura magmatica è conservata ed i granati formano delle corone attorno :li vecchi 
pirosseni magmatici più o meno trasformati in ombcite. Studi ulteriori dovranno 
stabilire se la fo rmazione di questi granati così magnesiaci è legata ad un equilibrio 
chimico locale (dovuto alla mancanza di riomogeneizzazione durante il metamor
fi.'imo) oppure se essi testimoniano l'esistenza di una fase metamorfica anteriore di 
più alta pressione e temperatura. 

Anfiboli 
Nelle rocce studiate sono presenti tre anfiboli successivi (glaucofane, anfibolo 

blu-verde, anfibolo incolore) che testimoniano un'evoluzione polifasica da pressioni 
più elevate a pressioni inferio ri . Il diagramma AFM (fig. lO) mostra l'evoluzione 

AI 

F. M. 

Fig. IO. - E.volu~ione degli ~nfi b"li durame il mctamorfi~rno alpino: diagramma AI-Fe·Mg. Vi 16 
(meugabbro chiaro ,lei PalSO Gallarino): * gl>.uc:ofane, • anfibulo blu-verde, • anfibolo inc:olore. 
8630 (mctacMn): ..t jl laucofane, D anfibolo blu·vcrtle. 

chimica degli anfiboli in un metagabbro chiaro del Passo Gallarino (Vi 16): du
rame l'evoluzione metamorfica gli an fiboli si arricchiscono in Mg e si impoveriscono 
in AI (tab. 5). Questa trasformazione corrisponde al passaggio da paragenesi con 
glaucofane-granato a paragenesi in cui il granato, non più stabile, è sostituito da una 
clorite in equilibrio con l'anfibolo chiaro. Nel metachert 8630 è vi sibile un'evoluzione 
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parallela (glaucofane ---.. anfibolo verde), ma spost:ll:t verso il polo ferrico in dipen
denza del più elevalo rapporto Fe/Mg nella roccia. 

Le associazioni mincrulogich e di alta pressione 

II diagramma Ca-Fe.Mg (fig. Il ) permette di seguire le variazioni composi
zionali nclb coppia pirosseno'J,:"r:mato in funzione dci chimismo della roccia ospite. 

c. 

~~~\ . \' 
o o;) 0--° __ • \', ---- \ \ ... -- \ \ -..... - ' ~~ __________________ -4'~-~~~~ 

Fig_ I L - ParaRen".i «Iogitichc, diagramma Ca-Fc-Mg. Vi 17 (mclafcrrogabbro): • cpx, O granato. 
Vi 20 (mctagabbro a .maragdilc): ... cpx, 6. granalo. Vi 21 (metagabbrn a 'R1:oragditc): " cpx, 
'V granalo. Vi 22 (<<togile milnnitiu): • "l'X, /) .l(ran~!<>, * cloriTe. 8482 (ombcititc): • cpx, O dorite. 

AI 

Fe Mg 

Fig. 12. - Paragcncsi «lo,llitichc : tct.actlro Ca_Fc_Mg.AI. * pirosscni, • grana ti , 
• cloriti. Vi 17: rnelaferrogabbro; Vi 22: cdoglle milonitica; 8482: otn{aCi litc. 

Entrambi i minerali si sposta no verso composizioni più ferrifere e meno ricche 
in Ca e Mg parallelamente alle rocce ospiti. Anche questo diagramma pone il pro-
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blema dei granati coronitici: in particolare nel metagabbro Vi 20, pirosseno egra· 
nalO non sembrano in equilibrio. 

Un altro problema è la presenza di clorite in equilibrio con il pirosseno 50-

dico in due rocce: l'eclogite milonilica Vi 22, che contiene la paragenesi cpx-gt-chl 
e l'omfacitite 8482, che mostra l'associazione cpx-chl. Il diagramma Ca,.Fe-Mg non 

TA8ELU 6 
Analisi rappr~untatitJ~ di cloriti ~ fengiti 

Clorit.i 
F."...:it.1 ... , Vl 22 

'" 31.23 ~.~ 8630 Vi n 

Ali, 1/l.H 19.01 .. . l2.H ' .M 8630 "' " ~ ,.~ n.d. 91°2 ~.~ .9.112 

"" "." ~.M 
AI 2O" ~.~ ".n 

M.M M.M "IV ,.- 11.6S1 
"02 O.ll o.M .. , .~ 1.3<13 
,~ •• 97 5.10 .uVI a.SliS 2.112 
~, 0.10 ,.~ " O. Oll 0 . 031 

!~IV G.10l 5.885 

"" •• 57 5. 10 ". ,.~ 0.Sli9 
1.8" 2.115 * 0.011 ,.~ 

Al VI 
~ 0.01 .. 0.92 • 1.01. 

,.~ 2.1\1"9 
11_

2
0 ,.' 2.11. 1.23/1 0.01 • . 075 •• 337 

~ 0.012 ',' 10.93 Il.02 '" 0.001 .. 7.110 1.519 ~ ,.-
Il.i-oI. 1l.9S/i M." 91.3<1 , 1.892 l • .,e 

1.893 L_ 

f~ lQf"m"f~ d~lI~ dori,i 1(1110 r"lcola/(" /lilla I>"u di 28 O. le fom",/~ idI .. f~"giti mI/a b"u di 22 O. 

permette di spiega re queste paragenesi poichè le linee cpx-ehl delle due rocce vi si 
intersecano. Va infatti considerato anche l'effetto dell'AI, come mostra il tetraedro 
Ca-Fe-Mg-Al (fig 12), nel quale il piano dei granati sepata le rocce poco allumi
nifere (Vi 17, 8482) dalle rocce ricche in alluminio (Vi 22). Nelle rocce poco allu
min ifere si ha l'equilibrio cpx-gt per le rocce ricche in ferro (il metaferrogabbro 
Vi 17) e cpx-chl per le rocce troppo magnesiache perchè un granato vi possa essere 
stabile (il granato sarebbe in questo caso troppo ricco di piropo); in entrambi i 
casi il pirosseno è povero di giadeite (fig. 8). Nella roccia più ricca di Al (l'eelo
gite Vi 22) il rapporto Fe/Mg è prob.1bilmente intermedio e si ha l'equilibrio cpx-gt
-chi, in questo caso però con un pirosscno a tendenza giadeitica (fig. 8). Per com
pletare questo diagramma sa rebbe interessante studiare composizioni intermedie fra 
quelle dei campioni Vi 17 e 8482. 

CondUMoni 

La scarsità di relitti mineralogici magmatici rende difficile una defi nizione 
precisa delle lilOlogie originarie. Per quanto riguarda il metamorfismo i nostri ri
sultati riguardano soprattutto le paragenesi di pi ù alta pressione. Appare evidente 
come la composizione della roccia abbia un'i nfluenza determinante sulla composi-
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zione dei pirasseni sodiei e sul tipo di paragenesi (pirom=no sodico-granato o piros
seno sodico<lorite). Resta apc=no il problema delle rocce a granato coronitico, non 
riomogeneizzate durante il metamorflsmo alpino. 

In base alla composizione dei minerali analizzati abbiamo tentato di valutare le 
condizioni di P e T dell'evento cclogitico. L'eclogitc milonitica del Colleuo Fiorenza 
contiene una fengitc in cui la sostituzione fengitica è r-v 3,35 (tab . 6). Questo valore 
implica una pressione di formazione minima di 6 Kb (VUOE, 1965); va tuttavia 
notato che l'entità della !;()slituzione fengitica dipende anche dal chimismo della 
roccia ospite, come mostra il valore di 3,70 per la feng ite del metachcrt 8630. Sono 
stati anche calcolati i coefficienti di ripartizione Fe/Mg delle copp~e pirossen(). 
granato; a seconda del metodo ulilizz-1to (RAHEIM e GREEN, 1974, o PERCHUK, 1968) 
e del chimismo della roccia abbiamo trovato temperature variabil i nell'intervallo 
400.600" C. troppo ampio per essere significativo. Uno dci problemi che dovranno 
essere risolti per restringere questo intervallo è la valutazione dci rapporto Fe3

* / Fe2
* 

nei piros~eni c granati, p:micobrmente in quelli delle rocce ricche in fe rro. 

APPENDICE 
Composizione mineralogica delle rocce Il ludiate 

Vi 5 M~tagabbro (Costa Tici no). Minerali rclitti: dinopirosuno. Para genesi eclo
gitica: zoisiu. Paragenesi M:isti verdi: mica bianca, albit~, ~pidoto, dorit~. 

anfibolo incolm-~. 
Vi Il M~tagabhro (Costa Ticino). Minerali relitti: clinopiross~no . Paragenesi eelo

gitica: piross~no sodico. zoisit~. Paragcnesi scisti verdi: ~pidoto, dorit~. an
fibolo incoIOT~. 

Vi 20 M~/agabbro a smaragdite (Colletto Fiorenz.1). Paragenesi celogitica: pirof
uno sadico, granato, zoisù~, m/ilo, qllarzo. Paragenesi $Cisti verdi: ~pidoto, 
clm-ite, titanite. 

Vi 21 M~tagabbro a smaragdiu (Colleno Fiorenza). Paragencsi eelogitica: piros
uno sodico, zoisite, granala. m/ilo. Paragenesi $Cisti verdi: clon'te, albite, ti
tanite, anfibolo incolm-c. 

Vi 16 Mctagabbro chiaro (Complesso di Passo Gallarino). Paragenesi celogitica: 
pirosscno sadico, zoisit~, rlltilo. Paragencsi scisti blu: anfibolo blu, cpidoto, 
titanite. Paragcnesi scist; verdi: anfibolo blu-lIad~, anfibolo incolorc, clo
rite, albit~. 

Vi 17 MctaJcrrogabbro (Complesso di Passo GaUarino). Minerali relini: clinopi
ross~no. Paragenesi eclogitica: pirosuno sodico, granalo, mtilo. Paragenesi 
scisti verdi: anfibolo blll-lIcrd~. anfibolo jncolor~, cl()rit~, biotiu IIcrd~, albite. 

Vi 9 M~tabasalto, filone nei metagabbri (Costa Ticino). MClamorfismo oceani
co (?): anfibolo bruno. Paragenesì edogitica: granalo, zoisiu, titaniu. Para
genesi scisti verdi: anfibolo incoIOT~, dorite. cpidoto. 
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OF 506 M~tabasite lùtata (Croc~ di Ciampagna). Parag~n~si eclogitica: pirosseno sa
dico. Paragen~si scisti blu: anfibolo blu, epidoto, tùanite. Parag~nesi scisti 
v~rdi: cloriu, anfibolo bltHltrde, albite. 

8482 Omfacitite (Colle Armoin~). Par.lg~nes i ~clogitica: pirosuno sadico, clorite, 
ilmenùe. 

2731 Omfacitite (baudin nelle serpenliniti). Paragenesi eclogitica: pirosseno JO

dico. Paragenesi SCiSli blu: anfibolo blu, epidoto. 
Vi 22 Eclogite milonitica (Colletto Fiorenza). Paragcnesi cclogitica: pirosseno so

dico, granato, c/orit~, fengite. Paragenesi scisti blu: titaniu. 
8630 M~tachtrt (Colle Luisas). Paragenesi di alta pressione: qtlarzo, fengite, an

fibolo biti, granato, epidoto, magnetiu. Paragenesi scisti verdi: anfibolo blu
tJtrde, albùe, biotite tJ&de. 

4) I CARATrERI CHIMICI DElLE ROCCE METABASALTICHE 
E METAGABBRJCHE OElLE OFlOUTI DEL !IONVJSO 

( L AURA FIORA e GIOVANN I B. P ICCAROO) 

Sono stati analjzzati campioni rappresentativi di vulcaniti e di basalti filoniani, 
intrusi sia nelle sequenze gabbriche che nei complessi effusivi, accanto ad un certo 
numero di campioni di rocce inlrusive di tipo gabbrico. 

I metodi analitici 

Gli clementi maggiori sono stati determinati da L. F IORA, Istituto di Pctrografia, 
Università di T orino, mentre Cr, Nb, Zr e Y sono stati determinati da A. MAzzu
COTEU.I, Istituto di Pctrografia, Universilà di Genova, rispettivamente mediante le 
melodologie analitiche riportate in FIORA (1977) e in MAZ.ZUCOTELLI et al. (1976). 
Ti e P, in particolare per le rocce melabasallichc, sono stali analizzati ripctutamente 
con i due diversi metodi analitici: i dati riportati in tab. 7 e 8 rappresentano va
lori medi. 

Le rocce metahasaltiehe 

t generalmente riconùsciulO come esistano strette relazioni fra le caratteristiche 
dinamiche e termiche dei vari ambienti geodinamici e l ~ caratteris[Ìchc composi
zionali del magmatismo ad essi con nesso: in particolare, le vulcaniti basaltiche asso
ciate ai differenti ambient i tenonici possono essere discrimi nate sulla base della di
stribuzione di alcuni elementi minori ed in tracce (vedi ad esempio: PEAJl.CE e 
c..NN, 1973). 

D'altro canto, è altrettanto generalmente riconosciuto come i processi metamor-
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fiei , ed in p.1rticolarc quelli che implicano notevole circolazione di Auidi, producono 
mobilizzazione di parecchi clemt!nti, fortemente modificando e rendendo inutiliz-
7.abili parecchi parametri chimici, fondamentali per la caraltCriZz.1Zione dei protoliti 
(ad c:scmpio: la classificazione normativa Ne-Ol-Di-Hy-Q di YOOER e TILUY, 1%2; 
cd il diagramma N:l~O+K~O su SiOt di Kmm. 1969, 1966). 

Fra gli elementi m:lggiori, Fc c Mg sono a volte usati anche per litotipi basai. 
tici metamorfici (Mn'AsHIRO. 1974), aUo scopo di discriminarne i trcnds d i fraziona. 
mento, anche se tali elementi non appaiono ceno insen~ibili alla mohilizzazione 
durante il rnetamorfismo. 

Alcuni clementi in tracce (Ti, Zr, Y, Nb, Cr, P e T erre Rare), utili per discri
minare i tipi mag matici (C",,',,'. 1970: PUReE e C"NN. 1973; TIIORPE. 1972; PURCE, 
1975; FLO~'O e WI ...... CHESTF.R. 1975; WU':CHESTER e Fwyo. 1976), sono stati considerati 
immobili durante l'alterazione ed il metamorfismo di Basso Grado, di Scisti Verdi 
e di facies Anfibolitica, Di conseguenz.1, essi sono stati, e sono ancora attualmente, 
usati da mol ti Autori per investigare i car:nteri primari di rocce met:lbasaltiche 
completamente ri cristallizzate (THORI'E, 1972; B1CKLE e pEf"RCE. 1975; BLACK e 
BROTIlERS. 1977; e molti altri). 

Prima di discutere i principali c:mmeri chimici dei nostri campioni, conside
riamo brevemente alcuni recenti comributi a questo riguardo, 

f: bene ricordare come un singolo elemento, per essere classificato come c imo 
mobile» durante un processo di alterazione, deve essere trattenuto nel prodotto 
alterato con la stessa concentrazione assoluta dci materiale di partenza, mantenendo 
inoltre gli stessi rapporti di concentrazione con alt ri elementi immobili, L'immo
bilità relativa put, dipendere dal grado di solubilità dell'elemento o di suoi composti 
e/o dalla capacit:1 di essere trattenuto all'interno delle fasi mineralog:iche neoformate 
durante il meta morfismo, 

In generale, l'utilizzazione per rocce magmatiche metamorrosate di ..:ancentra
zioni e rapporti di concentrazione di clementi come indici dci tipo e dell'evoluzione 
magmatici soffre di un ridotto livello di confidenz.1, dovuto sia alla difficoltà di 
valutare il grado di allomanamento dalle condizioni di ideale immobilità (V"LL-U'CE, 
1974), sia alla possibilità di comporta memo concordante di vari elementi, in dipen
denza di una fone coerenz.1 geochimica (HEl.UI"N et al., 1977) durant e la ridistri
huzione degli elementi che a,ccompagna i processi metamorfici . 

Dettagliate investigazioni di quest i ultimi anni (vedi, per esempio: WOOD et al., 
1976; S:.. tll'H e SWTH. 1976; CoISH. 1977; FLOYD, 1977; HEl.1.~ l "NN e HWDERSON, 

1977; H ELI.MAN et al., 1977; H UMPHRI S e THo~lrsoN, 1978 a e b), riguardanti in 
particolare il grado di mobiliZ7..3zione di vari elementi maggiori ed in tracce in 
prOloliti basaltici. hanno mostrato come, durante le fasi metamorfiche oceaniche e 
sintetton iche, la maggior parte degli elementi maggiori siano sensibi li alla mobiliz-
7.3zione, mentre vari d ementi in tracce, fra cui Zr, Y e Nb possano essere conside
rati immobili. e Ti, P, Cr, Ni, Co, V, Hf e Ta come immobili o solo debolmente 
mobili. 
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TABELLA 7 
Compos;z;on~ In ~/~m~nti maggiori di m~/abasaJti (vulcaniti ~ filom) 
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Fig. 13. _ Diagr~mmi di variuione dei Conte
nuti in FcO tot. e 1iO. ~I v~ri~re del rapporto 
FcO lot./MgO, utilizzato come indice di frazion~· 
mento, pcr le rOCCe met~basaltiche del Monviso. 
Sono riportali (da MLYASHLIlO, 1973) gli andamenti 
evolutivi di: A) liquido dell'intrusione Skaergaard; 
B) Tholeiiti di ridges metlio-oceanici; C e D) Tho
lciiti di arco: E e F) serie basaltiche alcali·c~lciche; 
H) limite fr~ i trend, differenziativi delle serie 
tholci;li,he e ~kali-calciche. Il campo limitato dalla 
linea punteggiata rappresenta i basalti thoteiitici, 
"ulcaoit; e filoni, delle ofioliti delr'Appennino set
tentriooale (BE<X:"LUV" el aL, 1975; Fu"""" et al., 
1976 : Bo"TOLOTTt et al., 1976). Il triangolo pieno 
rappresenta il campione MO·9, il quadrato il camo 
pione OF-405. 

A nguardo degli clememi delle Terre Rare, in contrasto con l'assunzione della 
loro immobi lità durante l'alterazione ed il metamorfismo, recenti contributi ne di
mostrano invece caratteri di mobilità, particolarmente per le T erre Rare Leggere 
(vedi ad esempio: WOOD et al., 1976), soHecitando cautela nell 'adozione di criteri 
discriminami, basati su tali elementi, per la caratterizzazione di materiali me
tamorfici. 

Considerando la composizione in elementi maggiori dei campioni da noi ana
lizzati (tab. 7), un chi mismo basaltico può essere riconosciuto : va innanzitutto 
rimarcato come, nonostante i differenti campioni provengano da diverse situazioni 
giaciturali e mostri no sensibili differenze nel grado metamorfico, essi presentino una 
composizione relativamente uniforme, eccezion fatta per i campioni MO-9 e OF-40S, 

rispettivamente una vulcanite ed un filone. 
Il contenuto in SiCh mostra un certo intervallo di variazione, che si r iAette 

nelle va riazioni della perdita alla calcinazione; sensibili variazioni so~no pure mo
strate dal contenuto in K20, mentre Ab03, Na20, CaO. MgO e FeO tot. mostrano 
soltanto ranges ristretti. 
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F'g. 14. Diagrammi di varinione rclniva 
Ti<>. - Y C Zr - Y. I circoleui pieni rappresentano 
le metuulcaniti, quelli vUOIi indicano i filoni, il 
triangolo pieno indica il camPlone M0-9, la croce 
indica il cam(oonc MO·12 1 (meugabbro cdogitico 
a grana fine). Gli ossidi sono espressi in % in 
~so, gli e!cmenti in ppm. 

Sottolineando come tali van:tz.lom 
possano in gran parte essc=re imputate 
alla mobilizzazione legata ai fenomeni 
metamorfici ocean ici ed orogenici subiti 
dalle rocce in esame, si può in nanzitutto 
riconoscere una strelta analogia con le 
composizioni medie di basalti e met3-
basalti di associazioni ofiolitiche alpine 
cd appenniniche (vedi dali e riferimenti 
bibliografici in tab. 9) . 

Nel tentativo di utilizzare gli ele
menti maggiori per caratterizzare i fusi 
primari, abbiamo analizzato le variazioni 
di FeO lot. e TiO:: al variare del rap
porto FeO tot./MgO, considerato un in
dice di frazionamento sensibile ai proces-
si di differenziazione superficiale dei fusi 
basaltici, e non eccc::ssivamente affetto da 
modificazioni durante i processi di alte
razione e metamorfismo (MIYASHllI.o, 
1973; VAUANCE, 1974). Come è visibile 
in fig. 13, i mctabasalti analizzati (non 
considerando per ora i campioni MO-9 e 
OF-405) mostrano ndloro complesso un 
lrend di frazionamento tipico di fu si tho
leiitici delle ofioliti dell'Appennino set
tentrionale (BECCALUVA et aL, 1975, 1976; 
FEll.RARA et aL. 1976; BoRTOL01TI et aL, 
1976). t inoltre notevolmente consistente 
l'intervallo di variazione del rapporto 
FeO tot./MgO dei nostri campioni (0,98-
1,92) con quello dei suddetti basalti [ho
leiitici (0,78-1,97). 

Tra gli elementi in tracce, i marcati arricchi menti paralleli mostrati da T i, Zr 
e Y (figg. 14 e 17) (e meno evidt'nlc P), confermano la presen7.a di un trend di 
frazionamemo tipico delle tnoleiiti abisSo1li, determinato principalmente dalla sepa
razione di plagioclasio ed olivina: in effetti, a queste due fasi mineralogiche sono 
principalmente da riferire i fenoc ristalli presenti nelle rocce filoniane. 

Il campione MO-9 si discosta dai valori medi per tenori sensibilmente più alti 
in CaO. Ti02, Zr e Y. c rispettiva mente più bassi in MgO, AhÙ3 e O: trascu
rando l'anomala concentrazione in Ca, probabilmente riferibile ai processi secondari, 
le correlazioni fra gli altri elementi (ed in particolare quelli in tracce) sembr~no 
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Fig. 15. - OiaJ.:rammi l'A $0 Zr c TiO. su z,/P.J). (FLOYD e W'NC!IHlITER, 1975; WINCI,UTER e 
FLOY<>, 1976) disçrimin~nti fra b<lS<lhi alcalini (campi !\) c bas;,lti tholciitici (campi B). [ pumi '''-l'pre
$<:ntaliv; dei campioni analiz?,at; di metabasal ti del Mon,'i>o (mctavulcaniti = . ; metafilon; = O) 
confermano il (aranerc tholciitico dc; prololi!; bas.altici. I l .. rapl'r~cnla il campione MO·9 (meta
vulcani!c), la + rapprcscrua il campione MO-nl (mcl,,!o!abhrn cc\Oj/"i tic!> a grana fine). Gli osliùi $Ono 
cspressi in % in PC,,",_ I(li clementi in l'pm. 
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Fig. 16. _ Dialo:ramma Ti,Lr·Y (r~"R(:E c C"'M<. !\l73), i h:, ... II; di fond" oceanico cadono ncl campo B, 
le thnkiiti di arco insulare nei campi A c 13, i basalti cale·alcalini nei campi B e C, i oosahi interni 
aUe placche ncl campo D. I punti rapprc...,ntatlVi dei campioni analizzati di mctabasalti del Monviw 
mostrano una nOievole cnnccmra1.ione nel campo Il. Simboli come in fig. l~. 

indicare per questo campione un grado di frazionamento molto più spi mo di qual
siasi altro fra quelli analizzati (vedi anche figg. 13, 14, 15 e 20). 

Le caratteristiche composizionali del campione OF-405 non sono altrettanto fa
cilmente interpretabili: in particolare non sembrano corrispondere al valore note
volmente elevato in FeO tot. pa rallele variazioni negli altri elementi (ed in parti
colare Mg, AI, Ti, Zr, Y e Cr), tali da giustificarne sicuramente l'attribuzione ad 
un fuso di tipo Fe.basaltico. 
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La distribuzione degli elementi maggiori, nel suo complesso, se pur sembra 
indicare protoliti basaltici con trend dilferenziativo di tipo tholeiitico, non appare 
determinante nell'individuazione delle ca ratteristiche petrogenetiche del fuso, o dci 
fusi, originari delle rocce effusive e filoniane da noi considerate. 

Come già discusso, più attcndibili informazioni possono essere dedotte dalla 
distribuzione di vari elementi in tracce, ed in particolare Ti, Zr, Y, Nh, P e Cr 
(PURCE e WNN, 1973; PURCE, 1975; FLOYD e WINCHEST'ER, 1975; W INCHEST'ER e 
FLoYo, 1976; e molti altri). 

I campioni analizzati mostrano innanzitutto tenori molto bassi in Nb (media 2, 
range 1-4), e con.«:guentemente valori relativamente elevati del rapporto Y /Nb 
(media 18, range 6-58). indica ndo una chiara affinità subalcalina per il fuso d'origine: 
una netta affinità tholeiitica è inoltre evidente dall'utilizzazione dei diagrammi 
P205 su Zr e T i02 su Zr/P20 o (FLOYO e WINCHESTER, 1975; WINCHESTEJt e FÌ..oYD, 

1976) (fig. 15). 
Sul diagram ma discriminativo Ti-Zr-Y di PEARCE e U.NN (1973) (fig. 16) tutti i 

campioni (eccetto 2) cadono nel ca mpo B, caratteristico dci basalti di margine 
di placca divergente. ed in particolare di fondo aceanico: tale attribuzione è con

fermata dalla distribuzione di Ti e Zr 
(diagramma di PE"RCE e CAl\'N, 1973, 

li fig. 17). 
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Fig. 17. _ Diagramma li-Zr (PIt.' ... c r. e c....,..,... 
1973): i basalli di fondo occanico cadono nei c.am
pi D e B, le lholeiili di arco insulare nei campi 
A e B, i basali; calc-alcalini nei c.ampi B e C. I 
punIi r.>pprnt:nI:l.livi dci campioni analiu:.ti di rlM:_ 

ta~sahi dd Monvi .... mosrrano una lIO(evolc con_ 
centrazione nei campi B C D. indicandone ]'ap. 
p.arlcm:n7~ ~ b<tsahi di margine divergenle, ovvero 
di fondo occ:anico. Simboli come in fig. 14. 

A conferma dell'ambiente geodina
mico di provenienza dei protoliti basal
tici delle metabasiti in esame, la distri
buzione di Ti e Cr (PEARCE, 1975) (fig. 
18) esclude, all'interno delle rocce tho
leiitiche, l'appartenenza al dan delle 
tholeiiti di arco. 

u sporadiche divergenze, riscontra
te su alcuni diagrammi per certi cam
pioni, non paiono significative nè indi
cative della presenza di fusi basalt ici non 
riferibili a basalti tho1eiitici di fondo 
oceanico: in particolare, per i basalti fi
loniani che cadono nel ca mpo delle tho-
1eiiti di arco sul diagramma T i-Cr, un 
leggero decremento nei loro comenuti in 
questi clementi può essere imputabile al
la presenza di una cena percentuale di 
fe nocristalli di plagioclasio (ancora rico
noscibili come relitti strutturali). 

Il confronto delle caratteristiche chi miche dd c3mpioni analizzati con quelle 
delle rocce basaltiche tho\eiitiche di varie associa7..ioni ofiolitiche dell'arco alpino, 
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Fig. 18. - Diagramm~ Ti·Cc (PUJ.CIl, 1975) di 
discriminazione fn bualt; di fondo oc.:anico (OFB) 
c tholeiili di arco, a b.a..., conu:nulo in pou.n;" 
(LKT). Vi~n" confermata in generale l'appartenen
za al clan dc; b:nalli ,boleiit;c; di fondo ocunico 
l'eT le rocce mctahasalticbc dd Mnnv;so. Simboli 
e"mc in h,lo[. 14. 
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dell'Appennino settentrionale e della Cor
sica (vedi dati, campi rappresentativi e 
riferimenti bibliografici in tab. 9 e fig. 19) 
ne conferma l'attribuzione, indicando in 
generale un minor grado di fraz ionamen
to per i fusi primari delle vulcaniti e dci 

fi loni delle:: ol1oliti. 
Considerando, da ultimo, la variazio

ne di Nh e Zr al variare, rispettivamente, 
dei rapporti Nb/Y e Zr/Y (come discus
se da T REU I L e 10f1.0N, 1975, per i basalti 
di ridge oceanico), si può riconoscere co
me i fusi prima ri si siano prodotti per in· 
tervalli di fusio ne parziale (PM) analoghi 
ad altre vu\caniti ofiolitiche (fig. 20, con 
riferimenti bibliografici), ma abbiano su
bìto un frazionamento (FC) superficiale 

TI 
~ 

TI 
'000 

y., 

Fig, 19, Raffromi fra I mnabuahi del Monvlso c i b;t.all' lholciili<:ì (o loro deriVali mnamorfici) 
dei t«ttn; onolilKi alpini ro appenninici, l) Pr.uiniti dc] Gruppo di VoIU'; (PICCA"OO n al., in pr..p,); 
2) Melab;t.alti del Monviso; 3, 6) e 7) Mcubasalli delle Alpi Orientali (3 c 6 da MILLU, ]974 C 

BICKU c Pf;UCf;, 1975; -; da RA1TH CI al., 1977); ") Basalli dclI'AllpCnnino Seucl\trionalc (BECCALUVA 
et al., 1975, 1976; ruuu CI al., 1976; no..TOLOTTT CI al., ]976); 5) Basalli c mclab;tsa1ti della 
Corsica (Hf.<:C .. LUVA et al.. 1971; CLOr.!_ 1977). 
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TABELLA 9 
Caraltt.,Ùtiche chimiche di rocu bata/tiche (e loro derivati metamorficI) 

di urreni ofiolitici alpini ed appenninici 
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In PHente$l è riponI'" il numero delle 2n2h~i rn",h~,c. A) MCllb;L""hi del Monvi,.,. Il) Mc'.'·ulcani li 
del Gruppo d i Volui (MA7~UCQTELL' c, al.. 1976; MESSIGA cl al" 1971; P,CCAaDO et al., in prep.). 
C) Metavulcaniti dclk Unit~ Penninichc della Fill<'Jotrl dci TaLlri ( RAmi C'I al" 1977). D) MC'llVUIca· 
n;t; dcIII FillCStrl dci TaLlr; (lIICKU. e PEUC". 1975). E) Bauhi effusivi c nlonian; deIl'AplIC:nn;no 
settentrionale ( BEC<;ALUVA et al., 1'175. 1976; FEII.RAU ~[ al.. 1976; HnRTOI..OTTI C'I al., 1976; , e " indi· 
ano ri.pettivamcme, neluso lloRTOLOTTI et al., 1976, c oclusi FURAU et II., 1976 c llolTOLOTTt 
et aL, 1976). F) lI~uhi c mctah.",h i della Cnr<iu (Rf.CCALUVA CI al., 1977; GLOM. 1977; • indi<:a 
escluso RF.CCAL[]VA ct al., 1977). 

relativamente meno spinto (eccetto per il campione MO-9): in particolare sul dia
gramma N b/ Y su Nb, appare netta la disti nzione rispetto a materiali metabasaltici 
ddJa Finestra dei Tauri. att ribuiti a b;sahi di isole ocea niche (B ICHE e PUReE. 1975). 

Le rocce ntclagahhriche 

In tab. lO sono riportate le analisi chimiche di 16 campioni di rocce gabbriche 
dd Monviso, una parte delle quali (i campioni di Passo Gallarino) sono riprese da 
COMPAGNONI e FIORA (1978); le principali ca raueristiche petrogran.che dei campioni 
ana lizzati sono riportate in appendice. 

I punti rappresentativi dei campioni considerati, assieme al campione MRO 1536 
di BOitTOLAMt e DAL P IAZ (1970), sono stati proiettati sul diagramma AFM, nd 
tentativo di utiliz7A1re alcuni parametri composizionali per risalire alle caratteri-
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sticht: del le litologie primarie. t. necessmio ricordare che i punti rappresentativi dei 
nostri campLOOl su questo diagra mma non rapprcsc=nta no ycrosimilmentc compo
SIZIOni di fus i poichè le rocce analizzate probabilmente si sono fo rmate mediante 
processI di accumulo magmatico e che almeno uno dci parametri utilizzati 
(A = Na~O + K20) è particola rmente sensibile alla mobilizzazione durante il mt:
tamorfismo. 
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TABELLA IO 
CaratUristicll~ chimich~ di rocc~ m~/agabbrich~ d~1 Monviso 
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Su tale diagramma le rocce gabbriche del Monviso si distribuiscono lu ngo tutto 
l'intervallo di variazione del rapporto F / M presentato dalle rocce intrusive della 
dorsale medio-atlantica (THOMPSON, 1973). Esse si discosta no soltanto per la relati. 
va mente più elevata percentuale in alcali rispetto ai corrispondenti termini delle 
rocce intrusi ve ocea niche: poichè nei metagabbri del Monviso il contenuto in p0-

tassio è mediamente basso o molto b.1SSO. è evidente che tale diversità è leg::ua ad 
un arricchimento di sodio di origine secondaria. 

Le rocce gabbriche del Monviso finora analizzate si raggruppano, inoltre, in tre 
aree differenti, ca ratterizzate da valori progressivamente crescenti del rapporto F/M 
(fig. 21). I termini più Ticchi in Mg corrispondono ai gabbri a clinopirosseno relitto 
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Fig. 20. - Diagramma Nb/Y su Nb e Zr/Y su Zr (da TII ElJ 'L e JOIION, 1975), come elaborati per i 
w ... hi di ridgc occanico. Le linec oblique indicano l'andamcnlO dclla fusionc parziale (PM) per i fusi 
originari C le lince orizzontal i i trcnds di frazionamen to dci fusi (FC). PMI c PM2 indicano, rispeui· 
nmenlC, gli andamenti es.rapolati per le prasini.i del Gruppo di Vol tti (PICCARDO CI aL, in prcp.) C 
per le vulcaniti delle ofiolili dell'Appennino Scttentrionale (da B"<X:ALlJVA e P'<X:AIIDO, 1978). 
- ...... = campo delle vukanili (c dci loro de.inti metamorfici) delle ofiolit; dell'Appennino SCllen. 
trionale C della Corsica (BE<X:ALUVA (:( aL, 1976; Fu.un (:( al. , 1976; BO"TOLOTTI Ct al., 1976; 
BECCALUVA Ct al., 1977; GLOM, 1977): = campo ddle prasin iti dd Gruppo di Valiti (P1C. 
CARno ct al., in prcp.); O = valori medi dci metaWs:.ohi di fondo ocC':lnico da difkrenti loa.lit~ delle 
Alpi Oriental i (B,c"'!.E e P~AIICE, 1975); *- = valore medio di mctabasahi interni a placche (di isole 
oc .... nichd dalla localid Fusch ddlc Alpi Orientali (BICKLI: C PF,AIICE, 1975). 
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Fig. 21. - Rapprescoluione sul diagramma AFM delle rocce gabbriche del Mooviso. & : metaferro
gabbri del Complesso di Passo Ganarino ed edogiti . . : mctagabbri del Complesso di Passo Galluino. 
)(: me.agabbri a dinopirosscno rdilto c metagabbri ~ smaragdile. La linea a tratti e punti delimita 
il campo ddle rocce intrusive dd!a Dor ... !e M""lio-allantica (T HOMPSON, 1973), quella punteggiata il 
campo composiziooale dci mctabas:.ol t; dd Monv;w. 

o a smaragdite: )'alto CODlenuto in Mg è in accordo con le osserva zioni pctrografiche 
che indicano in queste rocce la presenza di olivina nella paragenesi primaria. Il se
condo raggruppamento di termini relativamente più ricchi in Pe corrisponde ai 
gabbri metamorfici ad omfacite che si presentano alternati, mediante tessiture di 
layering magmatico. con le rocce eclogitiche (meta-Pe-gabbri) della sequenza strati-
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ficata di Passo Gallarino: in questo caso le evidenze petrografiche e petrochimiche 
suggeriscono l'assenza di olivina nei pratoliti . Il terzo gruppo, che corrisponde ai 
termini pIÙ ricchi in Fe, comprende tutte le et edogiti > del Monviso: queste rocce 
mostrano tipico chimismo da Pe-gabbri, straordinariamenle ricchi in Fe e T i per 
l'originaria presenza di uno spinello di questa composizione, probabilmente ilmeno
-magnetite (cfr. CoM l'ACN01\' l e FIORA. 197R). 

Un altro elemento altamente discriminante, e particolarmeJlle ~ignifleativo in 
quanto generalmente rit enuto poco mobile durante il metamorfismo, è il Ti: Ti02 

infatti presenta per i meta-Fe-gabbri valori molto elevati (-;: = 5,12 ro ), compresi tra 
2,78 e 6,41 %; per i gabbri intercalati nella sequenza di Passo Gallarino è quasi 
costante attorno all' l ,/0, mentre per gli altri metagahhri è sempre inferiore a 0,5 ro, 
con valore medio = 0,34 7r . 

Altro elemento discriminante, anche se in maniera meno vistosa, è Al, che ri
sulta significativamente inferiore nei meta-Fe-gabbri ehe nei meta-Mg-gabbri e, ri
guardo a questi ultimi, mediamente inferiore in quelli di Passo Gallarino (15,42 ro) 
che negli altri (17,75 %). 

Le variazioni osservabili nelle quantità relative degli altri elementi, ed in par
ticolare Ca, Na e K, non vengono prese in considerazione, data l'alta mobilità di 
tali eleme nti durante l'alterazione ed il metamorfi~mo. 

Allo stato attuale delle conoscenze sui rapporti ~iaciturali fra le diverse liLOlogie 
intrusive, ed in particolare fra meta-Fe-gabbri c meta-Mg-gabbri, non riteniamo 
si possa presentare e discutere un modello genetico per le associazioni int rusi ve 
del Monviso. 

Ricordiamo soltanto come, sulla base dci dati fino ad oggi noti, in alcune unità 
sicuri rapporti primari, mediante :lssetti di layering magmatico, siano evidenti fra 
rocce Fc-gabbriche e litologie composizional mente intermedie (eclogiti e metagabbri 
di Passo Galla rino, Co~Il'ACNO;'\1 e FIORA, 1978); mentre analoghi rapporti primari 
sono ancora riconoscibili fra cumuliti ultrafemiche e rocce meta-Mg-gabhriche (Co~I
PAGNO;,\! e FIORA, 1976; LoMBAROO. N ER VO e ME..<;SIGA, questo lavoro). 

Come noto dalla recente bibliografia, analoghe litologie intrusive dtratterizzano 
le sezioni onolitiche del Gruppo di Voltri, dell'Appennino settentrionale e della 
Corsica (vedi le recemi revisioni di: BECCALUVA et al., 1m; P!CCARDO, 1977; BECCA
LUVA e PICCARDO, 1978; e la bibliografia in essi riportata). In tali associazioni è comu
nemente riconosciuto come le varie litologie (cumuliti ultrafemiche, Mg.gabbri, 
Fe-gabbri, dioriti c plagiograniti) rappresentino generalmente prodotti di accumulo 
di originari fusi tholeiitici, a vari stadi di frazionamento, in ambienti caratterizz.1t i 
probabilmente da alta diffusione, lento raffreddamento e bassa fugacità di ossigeno. 

Gli stadi precoci di tale frazionamento furono caratterizzati da cristallizzazione 
e separazione di olivina forsteritica ± spi nello cromifero, plagioclasio ricco in An 
e dinopirosseno diopsidico, con formazione di duniti e wherliti a plagioclasio, anor
tositi, troctoliti e gabbri olivinici (Mg-gabbri); gli stadi tardivi furono caratterinati 
da cristallizzazione di pl:tgiodasi poveri in An. pirosseni augitici, ossidi di Fe e Ti. 
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apatite e zircone CFe·gabbri); dioriti e plagiograniti rappresentano prodotti finali 
del frazionamento. 

Allo stato attuale delle conoscenze sulle litologie intrusive del Monviso, tale 
modello può essere assunto come ipotesi di lavoro, data la buona concordanza nei 
caratteri petrografici e chimici, ed in particolare nei trends composizlOnali delle 
rocce anal izzate con le sequenze suddette. 

La connessione fra le diverse litologie intrusive mediante un trend di frazio
namento di tipo tholeiitico sembra anche essere testimoniata dai dati, seppur ancora 
scarsi, sulla composizione dci clinopirosscni relitti primari delle diverse litologie 
(K!EN~ST e MEVEI., questo lavoro), che mostrano di essere cristallizzati da fusi testi· 
monianti diversi stadi di frazionamento di un probabile fuso basaltico tholeiitico 
primario. 

APPENDICE 

Elenco dei campioni analizzati 

Mt:tabasalti 

MO-I 
MO-2 
MO-9 

MO-2l 

MO-l2 

MO-36 
MO-l8 
MO-4l 
MO-46 

MO-71 

MO-llO ' 
MO-1l6' 
MO-1l9 

Metabasalto a cusci ni - Balze di Cesare. 
Prasinite a relitti di pirosseno sodico e crossite - Balze di Cesare, 
Metabasite listata a pirosseno sadico e granato - 100 m ad W di Passo 
Gal\arino. 
Prasinite a erossite e mica bianca, con naduli di egirina - 150 m ad W 
di Passo Gal\arino. 
Metabasite a grana fine, con paragenesi eclogitica e glaucofane - Balze 
di Cesare, lungo la mulattiera per il Rif. Q. Sella. 
Prasinite a relitti di granato. Versante E del Passa delle Sagnette. 
Prasinite a relitti di granato e glaucofane - Lago Lungo. 
Metabasite listata a granato e mica bianca . Colle N delle Cadreghe. 
Metabasite scura a gra na fine con granato e glaucofane . Colle N delle 
Cadreghe. 
Metabasite listata a ornfacite, glaucofane e mica bianca - Morena del 
Gh. Caprera. 
Metabasalto porfirico con paragenesi eclogitica - Rocce Meano, parete SE~ 
Dolerite a clinopirosseno magmatico relitto - Rocce Meano, parete SE. 
Metabasalto a cusci ni - Rocce Meana, pa rele SE. 
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MO·I26 
OF·262' 

OF·263, 

OF·289' 
OF·290' 
OF·291 

OF-405' 
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Mctabasite listata ad anfibolo blu - Lago Superiore. 
Mctabasalto porfirico a fenocristalli di plagiocl3sio - Rocce Mea na, pa
rete SE. 
Mctabasalto porflrico a fenocristalli di plagioclasio e olivina - Rocce Mea
no, parC=le SE. 
Metaoosalto filon iano a paragenesi eclogitica - Lago Superiore. 
Metabasalto !lloDiano a paragenesi eclogitica - Lago Superiore. 
Metabasalto porf1rico con struttura ohtica e par3genesi eclogitica - Rocce 
Meana, parete SE. 
Metabasalto filoniano a paragenesi ed ogitica - Rocce di Viso, versante SE. 

M~tagabhn' 

MO·121 
OF·233 
OF·234 
OF·242 
OF·351 
OF·261 

OF·265 

OF·229 

OF-434 

OF'239 
OF.240 
OF.245 
OF·251 
OF·252 
OF·285 
OF.287 

Eclogite a grana fine con epidOlo e raro anfibolo blu - Lago Chiaretto. 
Metagabbro c=clogitico - Complesso d i Passo Gallarino. 
Metagabbro ed ogitico - Complesso di Passo Gallarino. 
Metagabbro eclogitico • Complesso di Passo Gallarino. 
Metagabbro eclogitico • Complesso di Passo Gallarino. 
Metagabhro a struttura ofitica, con pseudomorfosi su olivina e con relitti 
di c1inopirosseno, orneblenda bruna e verde. Rocce Meano, cresta SW. 
Metagabbro a struttura ofitica e p~eudomorfos i su olivi na • Rocce Meano, 
cresta SW. 
Metagabbro sma ragditico con pseudomorfosi su oli vina . Costa Ticino, 
versante SE. 
Metagabbro a smaragdite • A valle del Lago Chiaretto, lungo il sentiero 
per il Pian del Re. 
Metaferrogabbro edogitico • Complesso di Passo Gallarino. 
Metafe rrogabbro eclogitico . Complesso di Passo Gallarino. 
Metaferrogabbro eclogirico • Complesso di Passo Gallarino. 
Metaferrogabbro eclogitico • Complesso di Passo Gallarino. 
Metaferrogabbro eclogitico • Complesso di Passo Gallarino. 
Eclogite a grana fine· A NW di q. 2380 m, sopra il Piano del Re. 
Metaferrogabbro eclogitico con relitti di d inopirosseno magmatico • Fra 
il Colle della Gia nna e la q uota 2624 m. 
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5) ANOMALIE DI GRAVITA' E ANOMALIE MAGNETICHE 
NEL GRUPPO DEL MONVISO 

(ROBERTO L ANZA) 

tu rali 
rilievi geofisici eseguiti p<=r indaga re sulle caratteristiche geologiche e strut
del Massiccio del Monviso sono finora scarsi e tutti a carattere preliminare; 

OH w E 
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Joig. 22. - Profilo maf/nrtieo auravrrlQ / .. p"'./I" 
",rrùJi<mak tiri .\1"11;"';0 ti~1 Monviso. --o curo 
va miRl'ala; .. __ ... . cu,,·a calcolata. Sigle:: Ife = 
= Zona Acceglio-Col Longc:l; Cs = a.lceseilli; 
01 = OIioliti d<:l MonvilD. Il ffiOO<:Ilo di intc:rpre. 
luione: c.ldl·anomali~ è SfalO oue:nulO a .. ume:ndo 
un ,ont,asln di .u..:ettiv it~ dk = 2·10 - ' Cj{S ernu. 

<=ssi sono inoltre limitati alle sole zone di 
fondovalle del Pdlice e dd Varaita. 

Le misure di gravità (LAN ....... , 1975) 
hanno messo in luce, lungo la vall<= Va
raila, una anoma lia residua locale con un 
massimo di circa IO mgal, causato dalla 
maggIOre densità delle ofioliti metamor
fic he dd Monviso rispetto ai calcescisti 
limitrofi. L'anoma lia si estende senza 
dubhio :1 tUllO il Massiccio, ma le con
dizioni topografiche particolarmente ac
cidentate limitano la preçisione con cui 
si possono eseguire i calcoli necessari per 
le correzioni gravi metriche. I modelli 
struttu rali ricavabili dall'interpretazione 
matematica dd le anomalie di gravità re
stano d i conseguenz.1 indeu::rmi nati. 

I rilievi magnetici, al suolo (LANZA, 

1975) ed "ereo (ARMANDO e RAlTl, 19n), 
hanno rivelato l'esislenza di marcate ano-
malie dci campo magnetico terrestre. 
Lungo la valle Varaita, le anomalie rile
vate dai due rilievi sono concordanti, an
che se non confrontabili in tutta la loro 
estensione, poichr: il profilo al suolo se· 
gue la v:llle Varaita di Bellino, quello 
aereo la valle Varaita di Chia na le. In cor-
ri.~pondenz.1 alla parte meridionale del 

Massiccio dci Monviso si trova una anomalia magnetica che si estende per oltre 
lO km e che r;Jggiunge, al suolo, un'intensità di 1.000 y. 

Questa anomalia r: certamente causata dalle serpentiniti, che costituiscono il 
litotipo più diffuso nella part<= più meridionale del Massiccio. L'interpretazione 
matematica dell'anoma lia (fig. 22) indica che la massa serpenti ni tica si estende in 
profondità per alcuni chilometri ad ovest degli affioramenti più occidentali del Mas
siccio dci Monviso, immergendosi al di SOIlO dei calccscisti ; l'andamento della curva 
d i anomal ia indica inoltre che, per i primi 3-4 km, la profondità delle serpenti niti 
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si mantiene dell 'ordine di q ualche centinaio di metri soltanto, per poi aumentare 
più rapidamente a mano a mano che si procede verso ovest. Gli affioramenti più 
meridionali delle serpentiniti terminano al Colle di San Peire, sulla cresta spar
tiacque tra le valli Varaita e Maifa, mentre non è ancora noto dove termina l'ano
malia magnetica. 

Una carta magnetica regionale delle Alpi Liguri-piemontesi (FROIDEVAUX e 
G U Il.LAUME, 1973) mostra l'esistenza di un'a nomalia magnetica situata a sud del 
Massiccio del Monviso, tra la valle Grana e Cuneo. L'andamento di questa anomalia 
appare si mile a quello delle unità pennidiche cd essa potrebbe rappresentare la 
prosecuzione verso sud dell 'anomalia del Monviso; l'ipotesi prospenata dagli autori, 
che indicano come possibile una relazione tra questa anomalia magnetica e la 
struttura profonda Cuneo-Ivrea-Locarno, sembra da escludere in base ai risultati 
più recenti dei rilievi magnetici precedentemente citati. Q uesti mostrano infatti 
come l'andamento dell'anomalia magnetica dovuta alla struttura Cuneo-Ivrea-Locarno 
segua quello del massimo della corrispondente anomalia di gravità, situato lungo il 
ma rgine interno delle Alpi Cozie; l'anomalia magnetica rilevata da FROfI)E.VAUX e 
GUILLAU ME. si trova quindi troppo ad ovest per poter essere collegata con la grande 
struttura Cuneo-Ivrea-I..ocarno. 

N ella parte settentrionale del Massiccio del Monviso, lungo la valle Pellice, .vi 
è una anomalia magnetica (LANZA, 1975) che, pur non superando un'estensione di 
qualche centinaio di metri, raggiu nge l'elevatissima intensità di 3.000 y. Questa 
anomalia corrisponde ad un'intercalazione di serpentiniti potente un centinaio di 
metri e con un elevato tenore in magnetite. In questa zona del Massiccio le serpen
tiniti sono però meno diffuse degli altri tipi litologici e si presentano sotto forma 
di masse di limitata estensione e prive di continuità; questo fatto limita fortemente 
le indicazioni strutturali ottenibili dall' interpretazione delle corrispondenti anomalie 
magnetiche. 

6) DISCUSSIONE 

Le litologie primarie 

Le attuali conoscenze sulle ofioliti metamorfiche del Monviso permettono di 
riconoscere, attraverso i rappon i rilevati nelle differenti unità, una sequenza ofio
litica fra le più complete fra le ofioliti del Mediterraneo occidentale, costituita, strati
graficamente dal hasso verso l'alto, da gabbri, con livelli di cumuliti ultrafemiche, 
associazioru di filoni basaltici. vulcaniti massicce, a cuscini e a brecce, mostranti 
contatti primari conservati con le sequenze sedimentarie, silicee, calcaree e calcareo
argillose, di copertura. 

Fra le rocce intrusive, a rel itti strutturali-tessiturali e raramente mi neralogici 
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delle originarie paragenesi magmatiche, sono ben riconoscibili due fondamentali 
protoliti: gabbri a plagioclasio + clinopirosseno ± olivina ± spi nello ± ortopiros
seno (?) e gabbri a pbgioclasio + clinopirosseno + abbondanti ossidi di Fe-Ti. 

Alcuni dati in microsonda sui pirosseni magmatici relini dei due tipi di gabbro 
sembrano indicare composizioni diopsidiche ± cromifere per i primi e comp05izioni 
augiliche per i secondi. 

Le composizioni in elementi maggiori di tali rocce intrusive e le variazioni 
composizionali tra i due tipi principali confermano come, nonostante le alterazioni 
prodotte dall'evoluz.ione metamorfica, essi derivino, rispettivamente, da originari 
protoliti Mg-gabbrici ed Fe-gabbrici, probabilmente prodotti per cristallizzazione 
frazionata di originari fusi tholciitici, a differenti stadi del frazionamento. 

Le rocce basaltiche, filoniane ed effusive, in certi casi mostrano evidenti relitti 
strutturali di rocce anriche e porfiriche a {enocristalli di plagiodasio e meno frequen
temente: olivina. Le composizion i in elementi maggiori e:d alcuni significativi ele
menti in tracce (Ti, Zr, Y, Nb, CT e P) consentono il riconoscimento di originari 
protoliti basaltici ad affinità t.holeiitica di fo ndo occanico e indicano un trend di 
frazionamento tipico delle tholeiiti abissali, determinato princi palmente dalla separa
zione di plagioclasio cd olivina. 

L'evoluzione metamorfica 

Oltre ad un evento metamorfico precoce di tipo c oceanico " che sviluppa local
mente orneblende bru na e verde, le litologie ofiolitiche delle diverse unità mostrano 
di aver subìto una comune evoluzione alpina, caratterizzata dalla successione: evento 
c eclogitico, -- evento c glaucofa nico, -- evento c scisti verdi,. 

Durante il primo evento si svi luppano paragenesi essenzialmente anidre a 
pirosseni sodici, granato ferrifero; epidoti poveri in Fe, rutilo, e forse localmente 
anche talco e miche bianche. 

Questo evento si (: local mente esplicato in almeno due fasi successive, separate 
da un importante episodio di deformazione penetrativa. 

Le litologie Mg-gabbriche mostrano lo sviluppo di onfacite sul clinopirosseno 
primario, zoisite sul plagioclasio, e raro granato: in particolari litologie è stata 
riconosciuta l'associazione pirosseno sadico + clorite; le litologie Fe-gabbriche si 
trasformano in eclogiti a grana grossolana, caralterizzate fo ndamentalmente dalla 
associazione di pirosseno sadico + granato + rutilo. 

Il pirosseno sodico in alcuni casi mostra due generazioni: la seconda, che si 
sviluppa per gran ulazione della prima, appare più ricca in molecola giadeitica, 
indicando un ulteriore incremento della pressione. 

Le composizioni chimiche dei pirosseni sodici nelle diverse litologie presentano 
un caratteristico incremento nel tenore in egi rina dai litot ipi Mg.gabbrici a quelli 
Fe-gabbrici, in connessione con la composizione globale della roccia. In modo 
analogo, i granati dei meta.Fe.gabbri (eclogiti s.s.) sono molto ricchi in almandino. 
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Le rocce mctaoosaltiche hanno un'analoga paragenesi eclogitica a granato + pi
rosseno doromelanitico + rutilo + epidoto. 

Il successivo evento glaucofanico, o a scisti blu, è accompagnato da un (=steso 
sviluppo di anfiboli blu (glaucofane ± cTossite), prevalentemente a spese dei piros
seni sodiei . Anche in questo evento si possono riconoscere :l lmeno due fasi, poichè 
la cristallizzazione dell'anfibolo sodico prosegue oltre il campo di stabilità dd granalO 
quando questo viene sostituito da dinozoisite. 

Durante questo evento si sviluppa inoltre abbondante c1inozoisite, miche bianche 
prevalentemente fengitiche e titanite a spese del rUlila. 

Nelle litologic Mg-gabbriche wle bse metamorfica è sca rsamente testi moniata 
a ca usa del modesto sviluppo di anfiboli glaucofan ici, imputabile al particolare chi
mismo di tali rocce. Nelle rocce Fe-gabbriche, come pure in q uelle metabasaltiche, 
ta le fase è testi moniata da sviluppo di glaucofane + epidato + titanite. 

Associazioni di alta pressione - bassa temperatura sono pure riconoscibili nei 
paraderivati: in pa rticolare i quarzomicascisti mostrano pirosseno egirinico o egi rin
augitico, accompagnato da rutilo e granato ricco in molecola spessartinica. 

Nel terzo stadio si svil uppano, più o meno estesamente, a spese delle paragenesi 
precedenti, minerali ca ratteristici della facies scisti verdi quali albite, epidoti anche 
ferriferi, cloriti ferrifere, anfiboli barroisitici e della serie tremolite-auinoto. 

La registrazione di tale sequenz.'l di eventi metamorfici mostra come le lito10gie 
ofiolitiche del Monviso evolvenero in senso progrado in condizioni di gradienti ecce
zionalmente bassi, peculiari di una zona di subduzione, e succcsssivamente subirono 
un'evoluzione retro~r:ld:l fond:lmentalmente ca ratteriz7_:lt a da valori decrescenti 
della pre~sionc. 
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