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PIETRO NATALE ••• , STEFANO ZUCCHETII··· 

NUOVE OSSERVAZIONI 
SUL GIACIMENTO DI MAGNETI TE DI COGNE 

IN VALLE D'AOSTA •••• 

RIASSUNTO. - Alla lu<:c: di nuovi dati di osservazione, geologici, petrograflci, chimici 
e minerografici. viene riesaminalO il quadro giadmencologico della concentrazione di magnetite 
di Cogne (Valle d'Aosta), legata a serpentiniti antigoritiche della Zona Piemontese. 

L'interpretazione tradizionale dci giacimento come prodotto di segregazione magmatica 
da un magma ultrabasico è da escludersi. Appare più fondata la possibilità che la genesi della 
magnetite sia legata ad antichi processi di serpentiniuazione di età prealpina, veriflcatisi nel­
l'ambito della crosta oceanica. 

AlISTRACT. - New geological, petrographic (thin and polished sections) and chemical 
data indicate that the Cogne magnetitc ore bodies endosed within strongly serpentinized Iher­
:zoliles are not magmatic segregations. 

It is suggested that magnetite formed and concentrated during ocean-floor metamorphism 
(serpentinization) of the OO5t Iherzolites. 

Premessa 

Il giacimento di magnetite di Cogne, uno dei pochi giacimenti di ferro ita­
liani rimasti in attività in questi ultimi anni C), è ben noto, in panicolare tra i 
cultori di scienze della T erra, anche per il fatto che viene tradizionalmente consi­
denl.to come un esempio tipico di giacimento di segregazione magmatica (STFJ..LA, 
1916, 1921; H UTrENLOCHElI;, 1934; A.\ ISTUTl, 1962; D I CoLBERTALOO et al., 1967; 
D AL PIAZ, 1969). 

Oggi, nel quadro delle conoscenze generali sulla metallogenesi delle on.oliti, in 
particolare di quelle alpine, e alla luce -di varie nuove osservazioni geologiche, 
petrogran.che, chimiche e mincrogran.che, riguardanti il giacimento ed altre con­
simili mineralizzazioni della Valle d'Aosta, la suddetta interpretazione appare assai 
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geno delle Alpi Occidentali, C.N.R., Torino. u* Istituto di Giacimenti Minerari e Geologia 
Applicata del Politecnico di Torino. **** Lavoro eseguito col contributo finanziario del CN.R. 
(Centro di Studio sui Problemi dell'Orogeno delle Alpi Occidentali; P. F. Geodinamica, U. O. 
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(1) La miniera di Cogne è stata chiusa nel febbraio 1979. 
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meno scontata che in passato, in quanto mal si accorda con numerosi dati di fatto. 
I risultati salienti di tali osservazioni vengono esposti preliminarmente in questa 

nota, che ha altresì lo scopo di riesaminare per sommi capi il problema metallo­
genico sollevato dal giacimento e di proporne una diversa interpretazione. 

Nella nota si illustrano essenzialmente taluni aspetli in preceden7..a non nOli 

o sottovalutati del giacimento, rinviando per lUla più ampia descrizione dello stesso 
alla precedente !cntratura che in buona p3rte è riportata in calce al lavoro. 

Nè si esporranno in questa sede i risultati delle ricerche sulle altre analoghe 
mineralizzazioni della V31lC di Cogne (eccezion fatta per quella di Pian François) 
e di altre località valdostane (M. Avic, Chatillon, ecc.). Dette ricerche, che mirano 
ad un aggiornamento delle conoscenze riguardanti l'intero gruppo metallogenico, 
sono attualmente in corso e di esse verrà data notizia in un successivo più am­
pio l:lVoro. 

Il 
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Fig. \. - Schema strumua1e ... ml'lificato dcWarea d; Cogne .. l, Mass;e<,:;" cr;\talli"o del Grao Pa­
rad;so; 2: Zona Piemonte$(" (Tria. + Calcese;.ti + 0Ii,,1iti): 3: Lembi di r;coprirncnto òella Falda 
Dent Bianche: M. EmiliU5, Glacicr·Rafra)· C T. Ponto,,: 4; Miniera di C'...ogne. 

Inquadramento geologico 

li giacimento è strettamente associato ad una massa lemicolare di serpentinite, 
situata in piena Zona Piemontese, tra il lembo di ricopri mento del M. Emilius 
a Nord ed il Massiccio cristallino del Gran Paradiso a Sud (fig. 1). 
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La lente serpentinitica affiora sul versante destro della Valle di Cogne, tra 
il Torrente Grauson ed il Vallone di Liconi, con uno sviluppo di circa 2,5 km ed 
una potenza massima di 150 m. 

Essa è compresa tra una potente bancata di dolomie e calcari triassici 
a letto e) ed i calcescisti a tetto. I rapporti con il Trias sono chiaramente 
tettonici, come dimostra l'intensa laminazione della roccia in prossimità del con­
tatto e sopratlutto la presenza di scaglie di gneiss albitici pretriassici (ELTER, 1971), 
inserite localmente Ira serpentinite e marmi. 

Superiormente la leOle serpentinitica viene a contatto con la serie dei calcescisli, 
la cui base è caratterizzata da facies ricche in quarzo, rappresentate ora da quarziti 
nere grafitiche, ora da quarziti chiare micacee sfumami in quarzomicascisti, ora da 
quarziti policrome listate a minerali di manganese. Localmente livelli lenticolari 
di rocce carbonatiche a silicati di calcio si interpongono tra serpentinite e quarziti. 

Le rocce incassami la serpeminite sono interessate, per uno spessore variabile 
da pochi centimetri a qualche metro, da un processo di tipo rodingitico. 

Descriveremo ora sepafalamemc la petrogra6a della serpentinite e delle rocce 
:Id essa associate. 

Pelrografia 

Lo serp~ntjnite 

La serpentinite, a tessitu ra massiccia o poco foliata, è essenzialmente costituita 
da antigorite e subordinata magnetite in finissimi granuli, oltrechè da minuti aghetti 
di diopside e da lamelle più o meno corrose di clorite. Localmente si può svilup­
pare anche una vistosa blastesi (fino a centimetrica) di olivina e titanclinohumite. 
La serpeminite è inoltre attraversata da diverse generazioni di vene metamor6che 
ad olivina, dinohumite, titanclinohumite e diopside o, più comunemente, a criso­
tilo e brucite. 

Relitti della peridotite da cui la sapentinite è derivata sono localmente rico­
noscibili verso il contatto superiore della lente. I relitti meglio conservati di questa 
roccia si trovano però tra i blocchi della grande frana postglaciale che affiora 
tra Mont Roz c l'Ecloseur. 

Si tratta di una lherzolite metamorfica con tenoclasti di dimensioni fino ad 
alcuni centimetri di lunghezza, immersi in una matrice toliata a grana fine. Tra 
i fenoclast i è conservato solo il clinopirosseno; l'onopirosseno è sostituito da un 
finissimo aggregato di diopside ± amigorite; l'olivina da aggregati felt riformi di 
antigorite, magnetite ed olivina neoblastica; lo spinello da piaghe eloritiche, inelu· 
denti relitti con aspetto corroso di probabile magnetite C). 

(2) In realtà si tratta di rocce melamorfiche, cioè di marmi (vedi olne); tunavia per il 
loro aspetto ancora lipicamenlc .. !ledimentario », preferiamo mantenere la nomendalura tradi· 
zionalmenle usata nella letteralura geologica alpina. 

(l) In Ihenolil i relinc, raccolte nella scaglia serpenlinitica di Pian François, sono con­
servati, a[ nucleo di probabile magnclilc, relilli di uno spinello rosso bruno. 
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La matrice foliata è costituita da un fine aggregato neoblastico di diopside, 
olivina, magnetite ed antigorite, oltre a quantità subordinate di clorite, titanclino­
humite e tremolitc. 

Un esame accurato dei rapporti tra i minerali indica una complessa evoluzione 
metamorfica posteriore all'evento responsabile dell'assetto foliato. Infatti i minerali 
ncablastici sovente si sviluppano :a nche trasversali alla foliazione o crescono in 
sottili vene che la tagliano. 

In panicolare, la caratteristica struttura reticolata ad olivina ncablastica e ma­
gnetile, presente negli aggregati antigoritici sviluppatisi dalla retrocessione della 
originaria olivina, può essere spiegata solo ammettendo la seguente successione 
di eventi metamorfici : 
l) un primo evento di serpentinizzazione inizia la trasformazione dell'originaria 

olivina in serpemino + magneti te, procedendo lungo un reticolato di fratture, 
che disegnano la tipica struttu ra a maglie; 

2) un secondo evento metamorfico di più alto grado produce una nuova olivina che 
si forma a spese del serpentino lungo il reticolato della struttura a maglie, cre­
scendo in minuti granuli epitauici sulla vecchia olivina; 

3) un nuovo episodio di serpentinizzazione trasforma completa mente la vecchia 
olivina, risparmiando le catenine di olivina neoblastica, la cui compOSIZione è 
ancora compatibile con le nuove condizioni metamorfiche; 

4) un ulteriore evento metamorfico (o forse il perdurare di quello precedente) ser­
pentinjzza estesamente la lherzolite, tmsformandola in una serpentinite ad anti­
gorite e magnetite; 

5) l'evoluzione metamorfica si concl ude con lo sviluppo di una serie di venette 
millimetriche a crisotilo ± bruci te. 
Testimonianze di questi eventi metamorfici sono riconoscibili al)che nelle ser­

pentiniti prive di relitti. Infatti nelle serpeminiti antigoritiche compaiono spesso 
blasti tondeggianti fino a centimetrici di olivi na, che contengono tracce di una 
p,rcesistente foliazione sottolineata da allineamenti di granuletti di magnetite. L 'oli­
vina metamorfica, spesso intimamente associata alla titanclinohumite, che si svi­
luppa di preferenza al suo nucleo, è a sua volta attraversata da franu re ad antigorite. 

Le rocce associau 
Le rocce tr;assiche delleuo sono costituite, oltre che dai carbonati (dolomite ± 

calcite), anche da rari silicati, tra cui prevalgono la tremolite e la Mg-clorite. In 
prossimità del contatto con la serpentinite si osserva, talora, anche abbondante ser­
pentino oltre ai silicati di calcio sviluppatisi per il processo metasomatico di tipo 
rodingitico (vedi oltre). 

G li gneiss delle scaglie tettoniche allineate lungo il contatto sono costituiti da 
albite, clorite, mica bianca e c1inozoisite, con titanite, rutilo, opachi ed apatite 
accessori, ai quali si aggiungono rari granuli di un epidoto radioattivo e quarw . 
Talora gli ocelli di albite presentano un sottile orlo di oligoclasio. 

T ra le facies ricche di quarzo ricordiamo le quarziti policrome listat~ per la 
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caratteristica mineralogia che le disti ngue: olue al quarzo, esse contengono abbon­
dantissimi minuti idioblasti di granato (un termine manganesifero con tenore in 
molecola spess.1ttinica assa i variabile), mica bianca ed un opaco di manganese, 
verosimilmente braun ite. Nei livelli di colore rosso più scuro compare anche la 
piemontite, insieme con una mica chiara debolmente pleocroica nel rosa (alurgite 
probabilmente), i cui aggregati appaiono pseudomorfici su un orlgmario anfibolo; 
titanite ed albite (che si svilupp.1 sovente a spese della mica chiara) sono gli 
accessori più comuni. 

Oltre a queste litologie, come gi:' dellO, esistono, in corrispondenza ai contatti 
superiore ed inferiore della serpe ntinite, delle rocce caratterizzate da un forte arric­
chimento in sil icat i di calcio di tipo rodingitico: il loro sviluppo è particolarmente 
vistoso lungo il contatto superiore. Queste rocce, già descritte! in deltaglio da 
C. V. D AL P IA't (1 967, 1969), che ne illustrò i caratt-e ri di bordi di reazione a bassa 
temperatura, sara nno da noi glob.1lmenlc indicate con il nome di • m~tasomatiti :t. 

Si tratta di rocce con tessitura massiccia, più raramente fol iata, spesso a bande, 
costituite da diopside, tremolite, granato (ricco di molecola grossularica), epidoti 
(zoi site c/o dinozoisite-t:pidoto), Mg<lorite, carbonati e titanite accessoria. 

La varietà di struttura e di colore di q ueste rocce di pende dalla percentuale 
rdativa dei diversi costituenti, ognuno dei quali può divenire significativamente 
prevalente. 

Tra queste rocce sono da annoverare dci marmi bianchi, grigi o nai, a granato 
idioblastico centimetrico (u na grossularia con circa lO % di andradite), che affiorano 
in una bancata potente alcuni metri al coma1tO superiore ddl;a serpentinite, sopra 
la miniera di Colon na. 

Ricordiamo in fine le cosiddette c quarzùi grafiliche :t , riconoscibili lungo tutto 
il contatto superiore della serpcminite, per il colore nero e per l'abbondanza di pic­
cole sacche e vene di quarzo. Si tratta di rocce costituite, in prevalenza, oltre che 
dal quarzo (sempre presente, ma in quantità estremamente variabile da luogo a 
luogo) e dalla grafite, anche da gra nato, c1inopi rosseno, t-pidoti (zoisite e/o di no­
zoisite) ± carbonati. Il pirosseno può essere, a seconda dei luoghi, un diopside 
od una onfacite; il gra nato è in genere caratterizzato da stu pende strutture elicitichc 
disegnate dalla grafite, che sottolineano una finissima foliazione più volte ripiegata. 

Le • quarziti grafitiche:t sono spesso attraversate da sottili vene monomine­
raliche a quarzo o epidoto, ripiegate isoclinalmente. 

In conclusione, lo studio petrografico di tulti i litotipi incassanti la lente ser­
pentinitica ha evidenzialO, in analogia a quanto osservato nelle ultramafiti, un 
complesso quadro metamorfico e strutturale, nel quale sono riconoscibili paragenesi 
sicuramente attribuibili sia all'evento eoalpino di alta pressione, sia a quello le­
ponti no. 

II momento dello sviluppo dei minerali rodingitici è più difficil e da precisare; 
tuttavia, almeno per quanto riguarda le metasomatiti di tetto, è possibile che si tratti 
di un processo già iniziato in tempi precoci nel quadro dell 'evoluzione metamor­
fico-strutturale del ta regione. 
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Il giacimento 

Il giacimt:nto è uhicato sul versante meridionale del M. ereya, circa 2,5 km ad 
ENE dell'abitato di Cogne, e si sviluppa fra le quote 2.550 (affioramento di Liconi) 
e 2.100 m s.l.m .. 

II corpo minerario è interamente racchiuso nella massa serpentinitica, in pros­
simità del comallO in[eriore di questa con le dolomie triassiche, c si configura 
come una grossa lente a tendenza colonnare, concordante con ,'andamento gene­
rale della scistosità, che si svil uppa prevalt:ntememe nd senso dell'i mmersione, con 
una pcnden:za media intorno a 40". In profondità esso si smembra in due masse: 
principali, accompagnate da alcu ne lenti minori, che tornano quind i a riun irsi in 
un corpo unico di dimensioni via via decrescemi verso il basso. Il suo sviluppo è 
di circa 600 m secondo l'immersione, mentre raggiunge un massimo di circa 250 m 
in direzio~, in corrispondenza delle sue parti superiori. Lo spessore, piuttosto va­
riabile da pumo a punto, raggiunge i 60-70 m nelle parti alte, riducendosi a pochi 
metri in profondità. 

Tale morfologia, che è stata dettagliatamente descritta in precedenti lavori 
(si vedano in particolare STELLA, 1916 e 1921 e D I CoLBEJl.TALOO et al., 1967), mostra 
nel suo insieme che il giacimento ha condiviso con la roccia incassante l'evolu· 
zione telloniea alpina. Ciò è peraltro ben confermato dal genera le stalo di ricristal· 
lizzazione metamorfica che il giacimento denuncia a livello microstrullurale (ve. 
di oltre). 

Sia nel giacimento principale che nella vicina mineral izzazione di La rcinaz, 
il minerale è costituito essenzialmente da magneti te e silicati metamorfici, soprat­
tutto allt igori te, diopside, clorite, con nella prevalenza ora dell'antigorite ora dci 
diopside. 

L 'antigorite vi forma aggregati feltri formi che sembrano deriva re almeno in 
parte dalla trasformazione di una preesistente clorite magnesiaca. 

Il diopside, i cui caratteri onici sono identici a quelli del pirosscno che costi· 
tuisce la massa di fo ndo fol iata delle Iher7..oliti rditle, è presente ora in finissi mi 
individui prismatici (inferiori a 5 X 25 IJ.m), ora in grossi blasti tabulari o lamel­
lari (lunghi fino a 10-15 cm), che p."liono derivare dalla ricristallizzazione della 
varietà minuta. Localmente questa varietà grossolana dà luogo a masse monomine· 
raliche di notevoli di mensioni, con vistose tessiture colonnari o raggiate, alcune 
delte quali sono state incontrale in pieno corpo mineralizzato. 

Nell'aggregalo metallifero fig urano sporadicamente anche altri minerali, in 
particolare crisotilo, brucite, pi rite. 

Di solito esso ha una struttura granulare fine ed omogep.ea, di aspetto c mas· 
siccio:., con implicazione mic roscopica dei costituenti, ma può anche mostrare strut­
ture più grossolane, con cristalli di magnetite di di versi millimetri, immersi in 
una matrice silicatica fi ne e caratterizzati a volte da tracce di idiomorfismo ottac­
drico. T ali strutture, che in qualche caso sembrano addirittura granoclassate, ricor­
dano in modo straordinario le strutt ure cum ul itiche, così frequenti e ti piche in 
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molti giacimenti di cromite, c l'analogia, unitamente alle analogie di ambiente 
litologico, può suggerire l'esistenza di affinità genetiche fra i due tipi di minerale 
(G. V. DAL PIAZ. in GRUPPO OFIOLlTl , 1977, pago 255). 

Al microscopio, l'aggregato metalli(ero c massiccio :) è carattcrizzato da una 
schietta struttura cristalloblastica, che diventa particolarmente chiara anche nella 
marinetite dopo altacco di struttura con HCI eone. Questo minerale si presenta 
in granuli allotriomorfi, del diametro di qualche decina di (J.m (fino ad un mas­
simo di 300-400 (J.m), internamente omogenei, formanti tipici aggregati granobla­
stici pavimentosi. Esso subisce nettamente l'idiomorfismo dci silicati, in particolare 
dell e lamelle antigoritiche, ed appare in complesso in equilibrio paragenetieo con 
la matrice silicatica. 

In quasi (Uui i campioni esa minati, raccolti in diversi punti del giacimento, 
oltre che nelle discariche di Liconi, i blasti di magnetite contengono sporadiche 
minutissime inclusioni di solfuri, soprattutto di pirite, pirrotina e calcopirite ('). 

L'attacco di struttura evidenzia nel minerale un altro interessante aspetto micro­
strutturale, che ne rivela in modo chiarissimo il carattere poligenetico. In buona 
pane dei campioni risultano infatti ben conservati all'interno dei blasti i relitti strut­
(Urali di una magneti te antica, caratteri zzata, a differenza della magnetite cristallo­
blastica, da spiccato idiomorfismo e marcata zonatura di crescita e). :t: lecito presu­
mere che questa antica generazione del minerale, già segnalata in precedenza da 
DI CoLSERTALDO et al. (1%7), ne rappresenti la struttura premetamorfica originaria. 

Per quanto riguarda gli aggregati a struttura grossolana e di aspetto c cumuli­
tico :), lo studio minerografico rivela che i grossi g ranuli di magnetite sono di re­
gola monocristallini, comunc~nte frattura ti, infiltrati c corrosi dai silicati metamor­
fic i. Dopo attacco di struttura essi presemano rare tracce di un'originaria zonatura di 
crescita, idiomorfa e congruente con gli accenni di idiomorfismo esterno eventual­
meme presenti. 

Riteniamo molto probabile che questi grandi cristalli, sicuramente più antichi 
della blastesi amigoritica, siano riferibil i anch'essi alla primitiva generazione della 
magnetite. 

Il chim ismo principale del minerale di Cogne, riassumo in Tab. 1 sulla base 
delle numerose analisi riportate da $TELL'r. (1921), è caratterizzato da un tenore 
medio in Fea04 oscillante nei grezzi fra il 60 ed il 70 %, un contenuto relativa­
mente alto di $i02 e di MgO e contenuti più bassi di CaO ed AbOa. 

Tra i costituenti minori fa spicco il Mn, il cui tenore nel mi nerale ricco rag­
giunge qualche unità r,.I>, mentre assai bassi sono, nello stesso minerale, sia il $ 
che il P, con tenori di 0,02 ro e 0,066 'ìo rispettivamente. 

(~) Nella mineralizzazione di Pian François j solfuri risultano nettamente più abbondanti 
e localmeme addirittura predominami. 

(5) Analoghi relitti strutturali sono comuni anche nella magnetite di Pian François, ove, 
grazie probabilmeme ad una ristrutturazione metamorfica meno intensa, essi risultano ancora 
più chiari ed abbondanti. 



762 Il . COMPAGNON I, G. ELT IlII, I •. fIOIlA. P . NAT AL E, S. 7.UCC IIETTI 

P~r quanto riguarda gli d~rru=nti in traccia, i dati disponibili sono sfortunata­
m~nt~ molto pochi. Comunqu~. sulla bas~ d~lI'unica analisi cffcltuata, su nostra 
richiesta, da S. T . N EI L ~ C. H U OPOULOS mediante assorbimento atomico su di 
un conc~ntrato di magneti t~ • cumul itica ", sembra delin~arsi un quadro g~ochimico 
molto interessante e forse insospeuato (Tab. 1). 
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TABELLA I 
CompoJizione del minerale grezzo e della magnetiu di Cogne 
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Particolarmente significativi ci sembr~lllo i bassissimi tenori dci T i (140 ppm), 

dd Cr (7 ppm) e dci V « 3 ppm), nOllchè i tenori relativa mente devati del Co 
(570 ppm) , d, Ilo Zn (780 ppm). 

In bas~ alle nostre osscrvazioni minerografi che riteniamo peraltro che anche il 
Cu, non d~t~rminato nell 'analisi, dovrebbe ~ssere pr~s~nt~ in questa magn~tite in 
quanti tà sensibili, 

Sulle possibili implicazioni di tal~ quadro geochimico si r itorn~rà nella di­
SCUSSione, 

Discussione e conclus ioni 

Le oss~rvaz jon i di campagna ind icano che la serpentinite ha rapporti strati­
grafici con le sov rastanti quarziti, talora manganesifere, che costituiscono la base 
ddla serie dci ca lccscisti ofiolitifcri (ELTER, 1971), 

T ale situazione non risulta anomala o singolare, poichè contatti strati grafici 
tra uhramafiti ofiolitiche ~ relativa copertura scd imentaria (radiolariti spesso man­
g:lIlesi f.c r~) sono ben noti ndl'ambi~nt~ onolitico non m~tamorfico ddl'Appennino 
seu~nt r iona l ~ (vedi ad ~s . D ttAN DIA cd ELTER, 1972). 

t. q uindi indubbio ch~ ques t~ ult r:lmafiti sono venut~ a trovani sul fondo 
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oceanico prima della sedimentazione della serie dei calcescisti. La loro natura Iherzo­
litica ci dice però che esse si sono formale in ambiente profondo e che pertanto 
la loro messa in posto sul fondo oce;mico è dovUla ad eventi lcttonici. 

Non è certo possibile precisare se e fino a che punto l'originaria Iherzolite 
avesse subìto fenomeni di scrpcntinizzazione nella sua storia precedente alla sedi­
mcntazione della copertura. Sappia mo invece che essa ha succe~sivamcme subìto, 
nell'ambito del ciclo alpino, una complessa stOria metamorfico.strutturale. In parti­
colare, di chiara. natura telloni ca (ELTER, 1971) è, come già detto, il contallo infe­
riore della serpentinite. 

Quanto al giacimento di magnetite, sulla base dèi dati di osservazione esposti 
in precedenza, si possono fare le seguenti considerazioni; 
l) il giacimento ha sicuramente condi viso con la roccia incassa nte gli intensi rcno­

meni di deformazione e di ricristallizzazione avven uti in età alpina; la magne­
tite mostra, in particolare, di essere ricristallizzata insieme con la blastesi del­
l'amigorite; 

2) l'associazione magnetite-serpentinite è sicuramente più antica del comatto tet­
tonico inferiore e quindi molto probabilmeme anche anteriore alla messa [n 
posto delle falde. La magnetite, infatti, è racchiusa esclusivamente entro la 
massa serpeminitica e non interessa nè il contatto, nè le rocce di letto; 

3) è inoltre da ritenere che la mag netite sia più antica anche rispetto alla sedi­
mentazione della serie di tetto, che non presenta mai alcuna traccia di minera­
lizzazione; 

4) si delinea pertanto uno strettissimo lega me spaziale, e probabilmente anche gene­
tico, tra magnetitc e serpentinite, legame che trova riscontro in tutte le altre 
consimili mineralizzazioni della Val d'Aosta (STILLA. 1921). 

Pcr quanto riguarda l'origi ne della magnetite, sono state finora aVanz.1te le 
seguenti ipotesi: 
I) fcgr~gazionc magmalica (STELLA, 1921; H UTIEN"LOCH EK, 1934; AMsTur,. A., 1962; 

D[ CoLBERTALOO et al., 1967; D AL PIAZ, 1969); 
2) pirom~/afomalÌ!mo (STEU.A . 192!; H UTTENLOCBEI\. 1934: DI CoLBERTALOO el al.. 

1%7); 
3) uTp~nlinizza2ion~: 

a) p~ autoidratazionc (STILLA. 1921; CWINATO, 1964; DI CoLBEI\TALOO et al., 19(7); 
b) ucondaria (STELLA, 1921; CWINATU, 1964; DAL PIAZ G. V., 1971). 
Alcuni di questi Autori hanno postulalo un'origine complessa, comprendente 

uno o più dei citati meccanismi di fo rmazione. 
Passiamo quindi in rassegna singolarmente le suddette ipotesi, alla luce delle 

attuali conoscenze riguardanti la petrologia delle ofi oliti e la silUazione geologica 
loca le. 
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l . S~gr~gazjon~ mogmatica 
L'ipotesi secondo la quale la magnctitc si sarebbe formata per .segregazione 

dal magma ultrahasico non può essere accettata per i seguenti motivi: 
- lo spinello presente nelle ultramahti ha di regola una composizione riferibile 

a termin i picotite-cromite, cioè è sempre caratterizzato da elevati tenori in cromo 
e/o allumin io e magnesio ( CoLEMAN, 1977, p. 29); considerando poi, in pani­
(olrlre, le concentrazioni cumulitiche nclle rocce ultramafiche, si constata che 
si tratta in ogni caso di spinell i il cui contenuto in Cr203 non scende mai sotto 
il 20 % (ScH1':EIDERIIOHN, 1958, p. 61). Come risulta anche dall'analisi riponata 
in tabella, il contenuto in cromo della magnetite in st udio (7 ppm) t: di gran 
lunga inf(:rior(: «I assolutam(:nt(: non confrontabil(: con qu(:sti valori ed t: addi­
rittu ra più basso di du(: ord ini di grand(:zza rispetto al [(:nor(: m(:dio dell(: peri­
dotiti ofiolilich(: (CoLE.MAN, 1977, p. 32). Si polr(:b~ anch(: pe:nsar(: ch(: l'attua!(: 
magnetite ckrivi da un'originaria cromit(: cumulilica, aUrav(:rso un proc(:sso di 
ricristallizzazione metamorfica, con mobil izzazion(: del cromo; ma una siffaua 
possibilità riteniamo debba essere esclusa, in considerazione sia del troppo 
esiguo contenuto in cromo riscontrato nella magnetite stessa, sia della totale 
assenza nell 'intorno del giacimento di mi nerali che attestino una così massiccia 
migrazione di questo elemento; 

- sono d'altra parte ~n noti giaci menti di magnetite di segregazione magma­
tica, i quali sono in g(:nere associati a rocce basiche ed eccezionalmente anche a 
rocce ultramafich(:; qu(:ste magnetiti sono caralterizzat(: da altissimi cont(:nuti 
in titanio, rarament(: inferiori al 12-14 '10 (ScIlNEIOEilHOHN. 1958, p. 238). Per 
la magnetite di Cogne i dati disponibili indicano che il tenore in l itanio t: 
invece di 140 ppm. Da tutto ciò risul ta che, SOltO il profilo geochi mico, questo 
gi acimento non ha alcun risCOlllro nell'ambito dei giacimenti di segregazion(: 
magmatica; 

- infine, se la magnetite fosse di origine liquido-magmatica, av reb~ condiviso 
con la lherzolite la stessa (:voluzione t(:tlonico-metamorfica di alto grado, su­
~ndo una ricristallizzazione che ne avr(:bbe completam(:nt(: oblit(: rato le origi­
narie struttur(: di crescita. Ma, come si t: detto, queste ultime sono invece ~n 
conservate in buona part(: d(:i campioni da noi studiati. 

2 - Piromdasomatismo 
L'ipotesi di una genesi pi rometasomatica della mag netite (anche soltanto di 

una parte di essa) dev'essere esclusa per i seguent i motivi: 
- il riconoscimento del la natura dei due contatti della serpentinite mineralizzata 

(teuonico a letto (: stratigrafico a t(:tto) consente di stabili re che la serpe:nti nite 
od il suo protolire non possono essersi intrusi nella loro attuale posizione 
strutturale; 

- inoltre i fels a silicati di calcio dissemi nati lungo i contatti della serpentinite 
con le rocc(: incassanti - un tempo considerati com(: cornubianiti, ciot: come 
prova della natura intrusiva dell 'u ltramafite - sono invece prodotti del mtta-
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morfismo regionale alpino. Si tratta infatti di bordi di reazione di tipo rodin­
gitico, analoghi a quelli osservati dovunque lungo i contatti delle peridotiti ser­
pentinizzate. 

J - Serpentinizzaziont: 
t: noto che la magnetite è un normale prodotto dei processi di serpenti nizza­

zione e che varie sono le condizioni ambientali ed i meccanismi che possono deter­
minare processi di questo tipo. 

L 'ipotesi di una genesi della magnetite in seguito ad un processo di serpentiniz­
zaz;ont: pa aUloidratazione, cioè per un processo da tardo a post-magmatico, 
dev'essere esclusa per evidenze di natura petrografica. 

Infatti l'osservazione microscopica dei relitt i Iherzolitici sfuggiti alla serpenti­
nizzazione indica che questo processo è avvenuto a spese di una roccia peridotitica 
che già possedeva una tessitura metamorfica foliala: cioè il processo di serpentiniz.. 
zazione è separato dalla cristallizzazione magmat ica dell'originaria ultramafite da 
un complesso evento tetlonico-metamorfico di alto grado, così come ammesso in 
generale per le lherzoliti tettonitiche. 

L 'ipOlesi di una genesi della magnetite in seguito a serpentinizzazione in loeo 
legata al metamorfismo alpino è da escludere per le seguemi ragioni: 
- questa ipotesi presuppone una massiccia mobilizzazione all'interno della serpen­

tinite, che inevitabilmente avrebbe interessato anche le rocce adiacenti; 
- si constata invece che anche in seno alla serpentinite i fenomeni di mobilizza­

zione alpina della magnetite sono scarsissi mi ed insignificanti e che nelle rocce 
adiacenti non c'è traccia di concentrazione di magnetite; 

- d'altra parte lo studio macroscopico e microscopico della magnetite, in partico­
lare di quella f: cu mulitica >, indica che il metamorfismo alpino ha certamente 
indotto una ricristalliZ7 ... 1Zione del minerale, senza tuttavia determinarne alcuna 
mobilizzazione. 
Allo stato attuale delle conoscenze, è comunque possibile collegare la minero­

genesI della magnetite ad un processo di serpentinizzazione. Si tratterebbe però 
di un processo di tipo precoce, avvenuto prima della teUonica alpina, prima cioè 
che la scaglia di ultramafite si separasse dal substrato originario. Tale ipotesi è in 
accordo con la ricostruzione palcogcografica, che vedrebbe le Iherzoliti tettonitiche 
affiorare sul fondo del bacino oceanico nel quale si depositava la serie dei calcescisti. 
n infaui possibile che nell'ambito della crosta oceanica e cioè in un ambiente virtual­
mente caratteriz.zato da un alto Ausso di calore ed un'alta disponibil ità di acqua, 
le lherzoliti sia no state interessate da fenomeni di serpentinizzazione anche intensi. 

La formazione del giacimento potrebbe quindi conseguire da processi di mobi­
lizzazione e concentrazione del {erro, legati a tale serpeminizzazione e controllati 
dal gradiente termico ambientale. 

In questa ipotesi, essendo il substrato ocea nico costituito da ultra mafiti, non 
ci sarebbe alcuna difficoltà a giustifica re la notevole q uantità di magnetite venutasi 
a concentrare nel ~iacimento. 
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Sarebbero d'altra parte compatibili con questa interpretazione anche le carat­
teristiche microstrutturali originarie della magnetitc, che possono essere riferite a 
processi di deposizione dci tipo di quelli ipotizzati. 

BIBLIOGRAFIA 

AMSTUTl A. (1962) _ Notice pau, une Carie Géologique de la Val/te de Cogne et de que!ques 
lIutres espaccs au sud d'Aoste. Arçh. Sci., Pér. Soc. Phys. Nat., Génève, f. L 

CAVINATO A. ( 1964) - Giacimenti minerari. UTEr, Torino, pp. 687. 
COI.BERTALDO (DI) D., FURIA (DI) E., ROSSI F. (1967) - 11 giacimento a magnelire di Cogne 

in Val d'Aosta. Rend. Ace. Sd. Lett., 1st. Lomb., 101, 361·394. 
CoLEMAN R. G. (1977) . Ophiolius. Springer, Berlin, pp. 229. 
DAL PIAZ G. V. (1967) _ Le .. granatili". (rodingiti l.s.) nelle rerpentiniti delle Alpi occidentali 

italiane. Mem. Soc. Geol. h., 6, 267·313. 
DAL PIAZ G. V. (1%9) . Filoni rodingitici e zone di reazione a bana temperatura al contallo 

tetlonico tra serpentine e rocce incasranti nelle Alpi occidentali ilaliane. Rend. Soc. h . 
Min. Petr., 2'5, 263·31'5. 

DAL PIAZ G. V. (1971) - Alcune considerazioni sulla genesi delle olioliti piemontesi e dei giaci­
menti ad esre associati. BoI!. Ass. Min. Subalp., 8, 36'5·388. 

DECANDIA F. A., ELTER P. (1972) _ La .. zona". oliolitilera del Bracco nel rettore compreso 
Ira Levanlo e la Val Graveglia (Appennino tigure!. Mcm. Soc. Geo!. h., Il, '503-530. 

ELTER G. (1971) - Schistes /ustrés 1.'1 ophiolites de la zone piémonlaise entre Orco et Doire 
Ba1tée (Alpes Graier). HYPolhère sur l'origine des ophiolites. Géol. Alpine, 47, 147-169. 

GRUPPO OFIOLITI (1977) - Escursione ad alcuni giacimenti a Cu·FI' e Mn della Falda Pie­
montere, Alpi Occidl'ntali: 10·1) ottobre 1977. Ofìolili, 2 (2/3), 241-263. 

H UTTENLQCHER H. F. (1934) - DiI.' ErzIagerstiittenzonen der Wnlalpen. Schw. Min. Peno Miti., 
14, 21·149. 

SCHNEIDERHOHN H. (1958) - Die Ertlagerstiiuen der Erde. Fisçher, SlUlIgarl, v. l , pp. 315. 
STELLA A. (1916) . Le miniere di Cogne (Val d'Aorta). S.A.I.G. A. Bar.tbino. Genova, pp. 21. 
STELLA A. (1921) - Le miniere di lerro d'Italia. LalTes, Torino, pp. 426. 




