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G IORGIO V. DAL PIAZ·, GIANFRANCO D I BATIlSTlNI ·· 

GUIDO Gosso ••• , GIAMPIERO VENTURELLI •••• 

MICASCISTI GRANATIFERI A RELITTI DI OMF ACITE E 
QUARZITI A GLAUCOFANE E GRANATO NELL'UNITA 
DI ZERMATT-SAAS DELLA FALDA OFIOLITICA PIEMON-

TESE TRA ST. jACQUES ED IL BREUIL ••••• 

RIASSUNTO. - L'uniIà inferiore o di Zermll{{-Saas della falda piemontese dei cakescisti 
oon pietre verdi è costituita, tra St. Jacques e la oonca del Breuil (Valle d'Aosta), da prevalenti 
metaofioliti ad affinità oceanica oon peridotiti tettonitiche serpcntiniuate, metagabbri e meta· 
vulcaniti basaltiche di vario tipo. Vi si associano sequenze sedimentario-metamorftche da sin- a 
postvulcaniche che comprendono micascisti granatiferi ± a carbonato, scisti quanitici talora 
manganesiferi , calcescisti f.f. e locali marmi. La sezione ofiolitica mostra un'impronta metamorfica 
di alta pressione e bassa temperatura, oon acme edogitioo di età ooalpina e diffuse associazioni 
decompressionali, seguiIe da una riequilibrazioine in facies scisti verdi di età lepontina, da 
incipiente a progredita. La presenza di relitti di omfacite parzialmente uralitiuata in micascisti 
granatiferi mesozoici e lo. definizione della composizione delle loro principali fasi mineralogiche 
consente di ricostruire, per le sequenze di copertura, un'evoluzione metamorfica analoga a quella 
delle associate metabasiti, anche se in genere assai meno completa. Essa oomprende un'associazione 
iniziale di tipo edogitioo a quarzo, granatO ed omfacite (rari relilli) ± zoisite e fongite I e 
prosegue con lo sviluppo di anfiboli sadici e doritoide, seguiti dalla blastesi di anfiboli C1Ilcici, 
epidoto, clorite, albite, paragonite ± biotite oliva. 

ABSTRACT. - The structura[[y lower Zermatt-Saa$ unit of the Piemonte Ophiolite nappe 
occurring in the Aosta val!ey, Italian Western Alps, oonsislS of a thiek section of metamorphic 
ophiolites (large\y serpentinized peridotite tectonites, metagabbros and basaltic rnetabasites) and 
of a Mesozoic syn· and postvolcanic sedimentary sequence induding predominantly garnetiferous 
mica schists, with associated calcschists, marbles and ( ± Mn-rich) quanzites. The metaophiolites 
retain abundant [elies of early-Alpine eclogitic to blueschist assemblages, more or less pervasively 
overprinted by the lepontine greenschist-facies recrystallization. The associated mica schisu, 
although more pervasively retrogressed, stili preserve an early eclogite assemblage (garnet-quartz
-omphacite ± zoisite ) which is followed by the growth of Na·amphiboles and chloritoid. 
Microprobe analyses of the main minerai phases from two gametiferous schists occurring in 
the Breuil·St. Jacques area have been pertormed. The average oomposition of g omphacites 
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(Jd" . .Ac, •. ,{Di+Hd) .... ) is close similar IO the average of scx:lic pyroxenes from the associated 
metabasalts and rnctagabbros. Game! i5 almandine·rich and appears IO be cçmmonly zoned, with 
a caldum+manganese.rich core and an iron+magncsium.rich tim, as in ocher relative!y low· 
-temperature edogitic assernblages of che surrounding metaophiolites. 

introduziOne 

È noto che in Valle d'Aosta (DAL P1AZ. 1965, 1976; ELTER, 1971; KIENAST, 

1973; D AL PIAZ e ERNST, 1978) e nel Vallcse (BE'RTH, 1967, 1973, 1976) la falda olio
lirica piemontese si suddivide in due principali clementi tettonici: l'unità inferiore, 
o di Zerm:ut-Saas, e quella superiore, o del Combin. La prima è costituita da potenti 
pcridotiti tettonitlche serpentinizzate, da discontinui metagabbri (con locali Fe-gab
bri), da metavulcaniti basaltiche di vario tipo e da eterogenee sequenze mesozoiche 
di copertura. La seconda è formata invece da ripetute alternanze di prasiniti e di 
calcescisti si. con associate lenti di metagabbri e serpentiniti e da un complesso 
preofiolitico di base ad affinità continentale, di età triassico-liassica. Le differenze 
tra le due unità si accentuano qualora se ne consideri la sovraimpronta metamorfica 
alpi na. L'unità di Zermatt-Saas è caratterizzata da dilIuse associazioni di alta pres
sione e bassa temperatura (rari relitti preeclogitici, climax eclogitico di età co.1lpina, 
associazioni dccompressionali polifasiche), preservate al di sOlto di una parziale e 
discontinua riequilibrazione in facies scisti verdi (BEARTH , 1967, 1973; DAL P IAZ e 
ERNST, 1978; ERNST e DAL PIAZ, 1978, con rif. bibl.). L'unità del Cambin mostra 
invece una generale ed omogenea impronta metamorfica in facies scisti verdi di età 
leponti na, pur non mancando locali relitti di granato almandino c di anAbolo sodico 
che sembrano circoscritti ad un subelemento tettonico sommi tale (DAL PIAZ et al., 
in preparazione). 

Il metamorfismo di alta pressione e bassa temperatura dell'unità di Zermatt
-Saas trova le migliori esposizioni in corrispondenza di metabasiti di vario tipo, 
trasformate in eclogiti s.s., eclogiti glaucofaniche e glaucofaniti granatifere ± a pi
rosseno sodico. Si tratta di originarie vulcaniti basaltiche (lave massicce, pillow lave, 
ialoclastiti c/o tufiti ialaclastitiche con alterazione aceanica più o meno accentuata), 
g3hbri. Fe-~ahhri e letti melanocratici in complessi gabbrici stratificali . 

Fig. l. - Profili seriali altr3"erso il me<lio e basso Vallone ddlt Cime Bianehe (St. lacqua), per_ 
CorSO dai due lorrenli subparalldi di Tzere e CortO'L (o Courtod). Falda pi~montese dei calcesei.ti 
Con pietre verdi: (a) un it~ .uperiore o del Combin (UCO): I) calcesei. ri con locali intercalazioni 
pra.initiche, non dislinte; 2) complesso pre·ofiolilico di base (quarzili e sei.li quarzitici eotriassico· 
nropermiani; dolomie e marmi Iriassici ± marmi c bre.:ce lia.siche); (h) unità inferiore o di Zermatt-Saas 
(UZS): 3) 3!tcrnanze sommilali di paraseiSli vari e mel3vulcanili su3toidi; ~) melavulcaniti basaltiche 
e<>n diffuse associazioni e.:logilichc; 5) complesso del Rifdbcrg·C,anen; 6) mCI3gabbri cJi ..ario lipo: 
7) serpenlinili antigoriliche (da ptridoliti ICllonitiche), laminale·foglietlatc presso i conlalli con le altre 
litologie, ricche di intercalazioni di gabbri roding itici c di ",dingili a grana fine, non diSlinle. 
ES: subcltmento tellonico sommilalt dell'unità di Zcrmall-Sa3S. La lavola riporla l'ubicazione del camo 
pione MR0832 3nalizulo e quella di campioni di mclabasili descritte da DAL PIAZ e ERNST (1978) 
c da E"~ST e DAL PtAZ (1978) (MRO 857·1105-1756). 
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La composizione chimica delle eclogiti e dei loro minerali significativi, indi
catori di un meta morfismo di subduzione, è già definita tra la Valsesia e l;l 
Valtournanche ( D AL P I.~Z e ERNST, 1978; ERNST e DAL P1AZ, 1978) e nei dintorni 
di Zermatt (BEARTH, 1967, 1973). Poco si conosce invece sulle associazioni di alta 
pressione e bassa temperatura presenti nelle sequenze sedimentarie mesozoiche asso-
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(iate alle melaofioliti dell'unità di Zermatt--Saas. l ca\cescisti s.I ., pur manifestando 
una riequilibrazione in facics SCiSli verdi più progredita e pervasiva delle mela
basiti, conservano discrete testimonianze del precedente episodio metamorfico di 
alla pressione e bassa temperatura, per la presenza di granato zonato e mica bianca 
fengitica I (ubiquiwri), ai quali si associano, saltuariamente, zoisite, anfiboli $Odici 
e cloritoide, a volte ccntimetrico. In casi eccezionali si rinvengono relitti di piros
seno sadico parzialmente uralitizzato (DAL PIAZ, 1974). 

Questa nota è dedicata allo studio in microsonda elettronica delle principali 
fasi mineralogiche presenti in un micascisto carbonatico-granatifero a rc=liui di 
omfacite (MRO 832) e in una quarzite glaucofanico-granatifera (DBL 406) rinve
nuti rispettivamente nella piana di Tzere (St. Jacques) e nella conca del Breuil 
(Cervinia). La regione è situata tra la testata deUa Valle d 'Ayas e della Valtour
nanche (Valle d'Aosta) ed è compresa nel foglio geologico 79, Monte Rosa. Notizie 
dettagliate sull'assetto geologico, strutturale e metamorfico della regione sono esposte 
in D.~L PIAZ (1965, 1976), BEARTH (1967), KIENAST (1973), DAL PIAZ e ERNST (1978), 
ERNST e DAL Puz (1978), DAL P IAZ et al. (1979), Gosso et al. (1979). 

I parascisti dell'Unità di Zermatt-Saas nell'area Breuil-St. Jacques 

Alla testata della Valle d'Ayas (St. Jacques) e nella conca del Breuille sequenze 
sedimentarie mesozoiche, che si associano alla potente sezione di metaofioliti ad 
affinità oceanica dell'unità piemontese inferiore, sono molto eterogenee e, nella mag
gioranza dci casi, dissimili dalle litologie del layer l della crosta aceanica attuale 
e dalle simi lari copertu re ad affinità liguride, localmente presenti in Valle d'Aosta 
(ELTER, 1971) e nel Vallese (BEARTH, 1976). Lo si può affermare anche se le defor
mazioni polifasiche alpine hanno probabilmente ricostituito, con cospicue trasposi
zioni, le originarie successioni litologiche dell'u nità di Zermatt-Saas (GRUPPO Ono
LITI, 1977; Gasso et al., 1979), rendendo moltlo difficile, se non aleatoria, la possi
bilità di ricostruirne l'assetto stratigrafico. Non vi è dubbio comunque che molte 
seCJ.uenze di copertura palesi no caratteristiche di tipo vulcano·scdimentario (alter
na nze ripetute di calcescisti sl. e di metavulcaniti stratoidi di composizione basaI. 
tica ± lenti di metagabbri c serpenti ne) che ricordano da vicino, spessore e meta
morfisrno a parte, le classiche successioni ofiolitifere della sovrastante unità del 
Combino Queste successioni sono ben esposte lungo il vallone delle Cime Bianche 
c, con minore continuità, nella conca del Breuil: esse affiorano nel settore sommi
tale dell'unità di Zermatt-Saas, subito al di sotto della banda triassica che segna 
l'inizio della sov rastante unid del Combin, e costituiscono con ogni probabilità una 
~ubfalda indipendente dell'unità di Zermatt-Saas (fig. I), assieme ad una estesa 
barra di metagabbri a granato ed a un rosario di lenti basali di serpentine milo
nitica (D AL PIAZ, 1965; D AL PIAZ e ERNST, 1978). T ra i parascisti di queste se· 
quenze sommitali prevalgono calcescisti banali e micascisti granatiferi a carbo
nato ± albite, cui si associano quarziti micaceo-granatifere ± a clorite e subordinati 
marmi impuri. 
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b) 
Fig. 2. - Relitti di olnfacile COn orlo lIralitico psclldoopaco nel micascisto carbonatico-granatifem 
ad anfibolo verde ed epidoto ddla Piana di T'!'ere, St. Jacque~ (MR0832). (Solo Po\., 90 x). 

Ulteriori sezioni di parascisti mesowici compaiono a livelli strutlur:tli più bassi 
dell'unità Zerm:ttt-Saas. Sono situate a tetto ed all'interno del potente complesso 
di met3vulcanit i basaltiche (edogiti, glaucofaniti granatifere, Ab-anfiboliti; DAL 
P1AZ e ERNST, 1978; ERNST e DAL PIAZ, 1978) che a loro volta ricoprono, con mar-
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cato contatto lctlOnico, il complesso basale di peridotiti tettonitichc scrpentlOizzale 
che si estende, con spessore chilometrico, dal Monte Rosso di Verra, al Breithorn 
ed alla Conca del Breuil, con limitate e discontinue scaglie basali di metabasiti 
(O"L PIA.z, 1965). I parascisti situati a letto delle mctavulcaniti basaltiche formano 
succrssioni sottili, discontinue e fortemente disarticolate di prevalenti micascisiti 
granatiferi a carbonato con associati calcescisti s.s" marmi e quarziti micacee basali, 
a luoghi manganesifere (sequenze ad affinità liguride). l parascisti affioranti all'io
terno della sezione di metavulcaniti basaltiche formano un orizzonte di spessore 
modesto (l-IO m), ma assai regolare, che si estende con continuità per oltre 7 km 
dal Palon di Resy (Sl. Jacques) alla conca del Breuil, attraverso il lato sinistro 
del vallone delle Cime Bianche (fig. 1) . .t: costituito da micascisti granatiferi argen
tei con elementi millimetrici (clasti?) di carbonato con minuta pigmentazione di 
opachi, da locali livelli metrico-decimetrici di marmi farinosi a patina giallastra 
e da quarziti e scisti micaceo-granatiferi ± a clorite di colore grigio.verdognolo. 
A distinguere in modo peculiare l'orizzonte di micascisti granatiferi è la presenza, 
in definiti livelli metrici, di indusi di metavulcaniti eclogitiche ± a mica bianca; 
hanno forma da subsferica ad ellissoidica, contorno talvolta vagamente poligo
naIe, dimensioni in gran prevalenza tra l e 5 cm (con massimo di qualche dm) 
e frequenze dell'ordine di 10·20 elementi per metro quadrato di superficie. Non 
mancano, ma a livelli stratigrafici diversi, inclusi di dimensioni maggiori (da de
cimetrici a plurimetrici) di metabasiti eclogitiche più o meno retrocesse, lenti· 
colari o più raramente di forma irregolare (DAL PIAZ, 1965). L 'insieme è noto come 
complesso del Rifelberg·Garten, definito da llEARTH (1953, 1%7) nella contigua arca 
di Zermau. Nel seuore italiano esso comprende due membri principali: l'oriz
zonte ad indusi piccoli ed arrotondati, di possibile natura Russoturbiditica e quello 
a lenti maggiori che corrisponde verosimilmente ad un livello di boundinage e 
melange tetlonico di originarie metavulcaniti stratoidi intercalate nei parascisti. 

Nell'area Breuil-Sl. Jacques i parascisti dell'unit~ di Zermatt-Saas mostrano 
un quadro metamorfico polistadiale che ricorda da vicino, anche se in forma più 
discontinua e meno completa, quello rilevato nelle mewbasiti circostanti e descritto 
in dettaglio da D AL PIAZ e EflNST (1978) e ERNST c D AL PIAZ (1978) (per le analoghe 
litologie del vicino Vallese si vedano i lavori di BERATI[, 1967, 1973). La differente 
composizione chimica, il diverso assetto tessiturale e la maggiore reattività agli 
effetti delle deformazioni penetrati ve dci ciclo alpino hanno un palese riResso sullo 
sviluppo delle associazioni di alta pressione e bassa temperatura nei parascisti meso
zoici, sull'abbondanza dei minerali indice e sul grado di retrocessione metamorfica, 
rispetto .1 quanto osservato nelle metabasiti. Le associazioni mineralogiche più signi. 
ficative sono conservate di norma nei micascisti ± carbonatici e nelle quarziti 
scistose che comprendono granato e fengite I, abbondanti ed ubiquitari, anfibol i 
sadici, zoisite e doritoide con discreta frequenza e rari relitti di ombcite. Anche 
nei livelli carbonatici, caratterizzati di solito da associazioni banali, non mancano 
testimonianze dell'evento di alta pressione e bassa temperatura, fornite da granato 
e/o zoisite. 
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a) 

h) 
Fig. 3. - L~ quarzit~ gbucofanico'J;ran3tifer~ ad anfibolo v~rde·~nurro, aggregati di~blastici di 
albite + ~nfibolo calcico e clorite raccolta lungo il torrente Marrnore, conca dd Br~udil (DBL 406). 
Il) Porfirob!asti p«ilitici di glaucofane che includono picc"li granati stabili; b) avanzatO stadio di 
trasformazione di un porfiroblasto p«ilitico di ~n/ibolo sodico in un ~ggregalo l'seudomorfico di 
clorite c subordinata albite. (Solo PoI., 90 x). 

Nella maggioranza dci casi le fasi mineralogiche più significative non risultano 
a diretto contano, ma si trovano isolate nella matrice quarzoso.micace~arbonatic? 
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Non sì può quindi stabilire con evidenza diretta se esse appartenga no ad una sin
gola associazione in equilibrio o se rientrino in gruppi paragcnetici distinti. La 
seconda ipotesi è suggerita da alcuni indizi e dal confronto con l'evoluzione meta
morfica delle metabasiti associate. Il problema più importante è quello di stabilire 
nei micascisti la posizione del pirosseno mico in rapporto al granato ed alle altre 
fasi mineralogiche. La si può desumere indirettamente: dall 'osservazione di campioni 
distinti nei quali si rileva che il pirosscno è già parzialmente alteralo (orlo d i 
urali te torbida; fig. 2) prima che inizi la destabilizzazione del glaucofane e quella, 
ancora successiva, del gran:ltCl; quest'ultimo è a sua volla frequentemente incluso 
nei porfiroblasti pecilitici di anfibolo sodico e quindi ne predata la blastesi (fig. 3). 

Ci sembra quindi lecito presupporre che pirosseno sadico e granato, anche se 
non sono stati rinven uti a di relto comaUo, costituiscano la testimonianza di una 
associazione (od evento polifasico) di tipo eclogitico, nella quale erano verosimil
mente c()(:sistenti anche fengite I e zoisite. Glaucofane e doritoide potrebbero invece 
appanenere ad una o più tappe dell'evoluzione metamorfica decompressionale del 
climax eclogitico. 

I parascisti dell'unità di Zermatt-Saas mostrano infine, in modo più accentuato 
delle metabasiti, gli effett i della sovrai mpronta polifasica finale in facies scisti verdi. 
Essa è contraddistinta dalla graduale destabilizzazione dell'anfibolo sadico (- sim
plecliti di albite ed anfibolo calcico ; clorite; biotite oliva), di cloritoide (- parago
nite + clorite) e granato ( - clorite, biotite ± ,pidoto) e dalla comparsa, come 
fasi apparentemente indipendemi, di clorite, epidoti ferriferi, mica bianca II , al
bite ± biotite. 1..0 sv iluppo porfiroblastico dell'albite e la discontinua comparsa di 
scarsa biotite costituiscono l'ultima tappa della blastesi lepomina, cui fanno seguito 
le associazioni polifasiche di litoclase ad albite, qua rzo, carbonato, clorite, ecc. 

Composizione di alcune (asi mineralogiche 

Sono state analizzate in microsonda elettronica ARL le principali fasi mi
neralogiche di un micascisto carbonatico-granatifero ad anfibolo verde, epidoto 
e relitti di omfacite parzialmente uralitizzata (MRO 832) e di una quarzile glauco
fanico-granatifera ad anfibolo verde-azzurro, aggregati diablastici di albite + anfi
bolo calcico e clorite (DBL 406). Il primo campi~ne fa parte del complesso del 
Rifelberg--Ga rten ed è stato raccolto nei pressi della Piana di T zere, a NW di 
Sl. Jacqucs, Valle d'Ayas (fig. l , profilo 3). Il secondo proviene invece dalle ridotte 
seq uenze di copertura della principale sezione di metavulca niti eclogitiche che affio
rano nella conca del Breuil lungo l'alveo dci torrente Marmore, 600 m circa a ENE 
della stazione delle funivie di Cervinia . I due parascisti mostrano un quadro meta
morfico polistadiale, con associazioni iniziali di alta pressione e bassa temperatura 
(granato ed omfacite in MRO 832; granato e glaucofane in DBL 406), seguite da 
parziale evoluzione verso la facies scisti verdi, incipiente nel primo campione, ben 
sviluppata nel secondo. Quest'ultimo mostra inoltre una bella sequenz.1 di zona
ture in evoulzione decompressionale nell'anfibo lo. 
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Ulteriori precisazioni sul1'ubicazione dei campioni e sulle loro caratteristiche 
mineralogico-strutturali sono esposte in appendice. 

Nelle Tabelle lA sono riportate Il analisi di granato, 8 di omfacite, 7 di anfibolo 
sadico e calcico, 3 di mica bianca e di 3 di epidoto. Le relative formule chimiche 
sono state otten ute secondo le modalità indicate di volta in volta. 

Granato 
Tutti i granali analizzati nei campioni MRO 832 e DBL 406 (Tabella l) corri

spondono a termini ricchi di almandino e sono nettamente zonati, con forte incre
mento di Mn e corrispondente diminuzione di Mg dalla periferia al nucleo. Le 

TABELLA l 
Analisi in microsonda di granati dei parascisti maozoici dell'area Breuil-St. /acques 

I-I~ 1-18 l-le 4-2.4 4-211 4-)0 4-)1: 5-1A 5-111 600lA 60018 
o o o o 

SIO:/: :)6.5 )8.) :)6.0 37.9 37.8 )7.9 )7.7 37.7 37.7 )8.3 )7.9 

0.09 o.l) 0.11 0.08 0.10 0.03 0.05 0.07 0.04 

Al
Z
0

3 
21.2 20 . 8 20.6 20.9 21.6 21.2 21.0 ll.7 21.4 'zl.6 21.2 

~- -- - •. - .. ~ - - ... , 
lidi 1.51 2.09 :/:.31 0 .78 2.08 3.84 6. 44 1.5.) 3.16 I.sa 4.9::1 

iliO 1. )7 1.7.) 1.53 1.88 1.62 1.10 0.9.2 5.13 3.$1 4.26 z.96 

c..o 9;710 6.08 6.67 6.15 6.91 6.55 7.20 4. 51 7.0.1 6.06 6.74 

0 . 05 0.0) 0.1.5 0.05 0.03 o." 
Tot. 101.7 101.6 100.7 101.7 LOI.7 102.0 102.0 100.6 100.6 101.3 LOl.2 

S1 3.024 ).02) 3. 020 2.997 :/:.'IT7 2.993 2.993 2 .964 2.973 2.991 2.982 

~Irv 0.(0) 0.023 0.007 0.007 0.0)6 0.027 0.009 0.016 

AlVI 1.963 1.935 1.949 1.945 1.961 1.967 1.9sa 1.975 1.962 1. 99::1 1. 948 

Ti 0.005 0.008 0.007 0.005 0.006 0.002 0.003 0 .004 0 . 002 

F.
2

+ 1.925 2.013 1.947 2. 122 1. 9)6 1.955 1.899 l.m 1.7/lO I.~ 1.678 

IIn 0.100 0.140 0.156 0.052 0.139 0.233 0.433 0.102 O.ll<! 0.L05 0 . )20 

III! 0.160 0.203 0.161 0 . 222 0 . 190 0.129 0.109 0.601 0.422 0.496 0.347 

c.. 0.820 0.683 0.7.)6 0.69:1 0.752 O.nA 0.61<! 0.)8:1 0.65J O.~ 0.737 

•• 0.008 0.005 0.023 0.008 0.005 0.006 0 .000 

formule sono state calcolate considerando tutto il ft::rro come bivalente. La somma 
dei cationi oscilla tra 7,999 e 8,039, valori prossi mi a quello teorico di 8. I valori 
stechiometrici di AlV' sono sempre lievemente inferiori a 2 e ciò suggt::risce la 
presenza di piccole quantità di Fe3 + . Il chimismo dei granati è rappresentato sche
maticamente in fig. 4 e confrontato con i dati relativi ai granati delle mt::tabasiti 
eclogitiche affioranti nell'area Breuil·St. Jacques, tratti da ERNST e DAL PIAZ (1978). 
I granati del micascisto carhonatico a relitti di omfacite (MRO 832) sono i più 
vicini a quelli delle metabasiti, mentre i granati della quarz.ite glaucofanica (DBL 
4(6) risultano decisamente più ricchi in Mg, circostanza che probabilmente dipende 
dalla composizione della roccia ospite. 
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Fig. 4. Rappresentazione ",h~matica della composizione dci gr~nati nd parascioti mcwzoiò 
MRO 832 (- ) c DBL 406 ( 0) c collfrorno con i granati delle contigue metaono]it; cclogiticbc (* ), 
analizz.ate da ERNST c DAI. P'AZ (1978). 
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Fig. 5. Rappresen tazione schematica della composizione del D'rosseno sodico del campione 
MRO 832; e , * ed • corrispondono rispcuivarncnlc alle anali si di punti distinti dci cr;Slalii n. 7 
8 e 9 (cfr. Tab. 2). Pcr confronto sono riportate le medie di Il ornlacil; appartenenti alle mctabasiti 
cdogitichc ddl'arca B,cuil·St. Jacqucs (quadrato centrato) tratle da ERNST c DAL P,,,,, (1978), c 
di 5 ornfacili dei dintorni di Zerm3!! (losanga centrata; analisi di BURTH, 1973). Di = diopside + 
+ hedembc:rgite; Id = giadeite; At-g = egirina. 
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TABELLA 2 
Analisi In microson du di pirosseni sodici dei micascisli della Piana ,Ii Tzere, 

St. ' acqueI (Valle di Ayas) 

Om/acite 

510
2 

TI0
2 

AI
l

0
3 

FeO to' . 

.. 
c, ., 
.. , 
DI +Hd 

$ .0 $ . ; 

0 .05 
~. ' ~.' 

o." 
$., 
o .... 

9-16 

9 .99 10. 5 9 .00 11 . 0 1l . 6 10.4 11 . 7 11 .0 

8. )6 6 . 48 8.61 6 .39 6 . 18 6.62 

o." 
6 .69 7.48 6. 70 7. iSJ 6.91 7 . l1 6.34 6 .67 

Il .4 12.8 Il .4 12.6 12. 1 12 .9 Il . 7 12. ) 

7.36 6.9l ·7.35 7.26 7. 55 6. 89 7.67 7.51 

100 .8 100.7 Hl.l. 9 99 .6 99 . 4 98. 5 100. 4 100.0 

1.996 2.007 2. 00<. 1.97) 1.965 1.97$ 2.004 1.962 

0.004 0.0,27 0 .035 0 .025 0 .0)8 

0 .U5 0 .439 0. 404 0 . 437 0 .455 o.uo 0 . 490 0. U6 

0 .001 0 .001 0.001 0 .001 0 .001 0 .002 

0 . Z49 0 . 193 0 . 257 0. 191 0 . 185 0 . iSJ1 0. 194 0 . 2.26 

0 .355 0 .396 0. 356 0 . )& 0 .369 0 . )90 0 . )36 0. 355 

0 .473 0. 468 0 .472 0 .4& 0. 464 0 • .'"P3 0 . 444 0 . 471 

0 .506 0 .476 O .~ 0 .504 0 . 524 0 . 485 0 . 529 o .~ 

39.4 40 . 1 )8. 4 r.2 .2 44 . 1 40.5 46 .0 41.6 

I l . 4 9. 2 13.4 8. 8 8.9 8.5 8. 3 10.8 

48. 2 :P.7 48 . l 49.0 47.0 51 .0 45. 7 47.6 

Le 8 analisi di pirosseno sodico sono state eseguite su punti diversi di tre 
cristalli del campione MRO 832. r dati sono riportati In Tabella 2, aSSlCme alle 
form ule chimiche ottenute ponendo la somma dei cationi eguale a 4. Al tot. varia 
da un valore mllllmo di 0,404 ad un massimo di 0,490 ed i coefficienti stechio
metrici di Al" sono sempre estremamente bassi. Non vi è traccia di K e Cr, mentre 
Ti c Mn sono sempre molto scarsi o assenti. La somma di Ca + Na varia 
tra 0,964 e 0,991. Le proporzioni tra la molecola giadeitica Od), egirinica (Aeg) e 
diopsidico-hedembergitica (Di + Hd), riportate III T abella 2, sono state calcolate 
media nte la formula di BANNO (1959), ponendo Fe2

+ = Ca-Mg-Mn. Si tratta 
di omfaciti con discrete variazioni composizionali attorno al valore medio di 
Jd~ I . 3Aeglo.I(Di + Hd)~8.t1. I dati ottenuti sono rappresentati nel diagramma ter
nario di fig. S, assieme alla composizione media di omfaciti appartenenti alle asso
ciate metabasiti eclogit iche (area Breuil -St. Jacques; ERNST e DAL PIAZ, 1978) ed 
a quelIe del VICIllO Vallese (BEARTH, 1973). La figura mostra chiaramente che i 
relitti di omfacite nel micascisto MRO 832 ha nno composIZione molto prossima 
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TABF.UJ. 3 

Analisi ;1'1 microsorrda di anfiboli 
G' dd micascist; dell'area di SI. }acques.Breuil 

-- -- ------------ ---- ------ -------- ~ 

HAIeIr UI 

• 

, , 

, , 
t· 

QO ". 

_ h" /U,"o 1'"1 

ClimI[ 
.. j 

]-";g. (,. - Gli anfibol, su .. "c; ddla qu:uzil~ gra
natifc:t3 .Id torrente Marmnre, conca del Srcuil 
(Di'iL 406). 

,.r-----, .. -"" 

.. 

.. 
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.. " 
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o' .""-.. 

c, 
•• .. , . .. 

Fig. 7. - Rappresc:ntuionc schematic:l delle va· 
riazioni di cnnlposizionc in alcuni anfiboli sodiO 
analizuti. . : anfiboli .ooici .Id campione DBL 
406; . : porfiroblasto zonato con nud~ glauco
fanico (anal isi 12-IA in Tab. 3) C periferia di 
orncblenda magnelifera (12-18) nel caml';One 
[)KL 406; *: anfibolo calcico dci campione 
MRO 832. 

'., 
M, 
"zO, 
o.l, ....... ,. 

" 

,0-,. 1I>-L1 10-><: LI '''' H_'. 12-,. " ' 11 

U. , 
' .0 ... 
o .• 

.. , 
o ... 

H.) 

o., 

... 
0, 1' ., 
o .• 

~.' 

'.0 
H . , 

' .0 
o .• 

. ., 
.~ 

H . O 

'.0 
O •• 

• o .• 

H.O 

~, 

••• , .• 
0.07 0 . 011 0.011 0 .611 

Il.l ~.~ " .7 10.1 H.O lO.L ".5 

s.... 8.<19 . ... ".]6 0.)6 o."" 7.:12 

2. 6) 1.0] 1.9l 7. " 7.2!I 7.'" ).~ 

0 .15 o." 0.L7 o.'" 
I/S., 9&.1 96.2 "-: 'lII.9 97. 1 96.L 

.,L' o.m 1.D?) L.~ ". 2lo! 0 .1113 O.LIo5 L.LJiO 

.," 
• 
• .' 
• .. " 
,. ,. -

0.721 0.l1l.I 0 .7li5 I.5U I.5~ 1.581 0.$ 

0 .<109 0._ 0 .009 

O. OU 0.0Q3 0.01' O.OL) 0 .005 

0;1'7 0.771 O.M 0 . 6OI.iL 0.6 Ll 

2 .1t1!t 2.~ 1.= 2. 106 2.-

0 .7>0 0.7)1 0."1'5 0 .666 0 . 5J5 

0 . 0)7 0 ._ o.~ 0.0.7 

O.""ii 0 .010 0 .0'" 

O.OH 

0.669 L. L11> 

2.065 :.5)6 
0-$10 1.015 

0.165 .. .., 
Co 1.:1>6 L.m l.)<» O.~S 0 .052 0.0>9 1.115 

• • 0.6o!L 0.7.) 0.660 1. 8'>6 I.1!95I L._ 0.607 

•• 0.106 o.~ 0.15' 

0.021 O.Ql7 0.0}1 

T ,uJll.U-A, 3.1 

.. -..-
Variationt composiziona{t in U1/ crittaUo di 
anfibolo proctdtndo dal 1/ucll!o (c) g{auco!anico 
a{ bordo (r) barroititico (campiont DBL 406) 

FeOtot. 

(,I 
13.9 

0.47 

6.)7 

14.6 

'.33 
5.90 

(d 

a quella dei pirosseni sodici analizzati dagli autori citati nelle metaofioliti dell 'unità 
di Zermatt-Saas. 

Anfiboli 
Sono stati analizzati 7 anfiboli dei campioni MRO 832 e DBL 406. I dati sono 

riportati nella Tabella 3. Quattro analisi parzia li di un anfibolo zonato sono esposte 
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in T abella 3.1. Le formule chi miche sono state ottenute assumendo arbitrariamente, 
e con ogni probabilità erroneamente (UNGAItElTl et al., com. pers.), F~+ / Fe2 + ::= 1. 
St:guendo la classificazione di LEAKE. (1978), gli anfiboli varia no da glaucofane
< rossite a barroisite-orneblenda magnesifera. Alcuni dati sono ri portati nei dia
gram mi di figg. 6 e 7. L 'anfi bolo dci micascisto carbonatico-granatifero ad omfacite 
è una Mg-orneblenda; i porfi roblasti zonati della quarzite granatifera DBL 406 
passano da un nucloo a composizione glaucofanica verso una periferia di orneblenda 
magnesifera, talora attraverso una zona intermedia barroisitica (cfr. le analisi l2-lA 
e 12-18 della T abella 3 e qudle parziali ddla Tabella 3-1). Gl i anfiboli sodico<alcici 
e calcici dei parascisti mcsozoici dell'area Breuil-St. Jacques rappreSt:ntano, come 
per le contigue metaofioliti, un prodotto meta morfico evolutivo al progressivo dimi
nuire della pressione. 

La somma dei cationi negli anfiboli analizzati è comprt:Sa tra 15,18 e 14,91. 
Nei termini glaucofanico<rossitici (DBL 4(6) Ca, presente in proporzione molto 
ridotta, non supera il 3 % delle posizioni M 4 occupate. Il contenuto in Ca degli 
anfibo li sodici nei parascisti è decisa mente più basso di quello dei glaucofan i pre
senti nelle metabasiti circostanti (ERNST e D AI.. PIAZ, 1978). A differenza dei 

Analisi in microsondll di mica ~d epidoto dti 
d~lIa Piana di Tur~, St. ",(qu~1 

(V Illl~ di Arlll) 
mÙ;lIscisti 

S'Oa 
n., 
AL

2
0
3 

'01) '0'. -.., 
~ 

"aO ,. 
~. 

" , . •• 
• 
• 
• 
'. 

Epidoti 

-'" . 'ca ...... 00 

. -. l~ l-l z_, 2~ '-l 

49. 4 H .O 48.9 )!I . l )6.& » .0 

O • • ~ 0.,8 d . • ' 0.'4 0 . 10 O. 'l 

.8.5 29. 7 29.l 211.4 18.7 1& • • 

. .0) ' .9>5 2 .05 ~.U ~.O& ~.U 

0.0? 0.06 0 .0? 

z.. l.>!; J.l' O.O? 0.05 o . ... 
0.'7 0.23 0.2il. 2,).' .... 0 n.l 

o.'" 0.1'1> 0 .6> 

9.72 t . l6 9.1lII 

9).6 ".5 94.5 ••• \111.5 91.9 

) . )ll 1.126 l.. 6.~ 5-990 6.OUL 

0.656 0.77' 0.712 0.0'0 

' . ~" , .6<9 ' .&lI! 5.1!P 5.2'1 5. '37 

0.8as 0.7fI/o 0.83' 
0 .00II 0 . <10') 0 .010 0 .0,6 0.0'2 0 .009 

0 . 11 5 O. "l 0. H5 

0.009 0.004 0.<10') 

0.)0' O.W O. D' 0.016 0.012 o.CQII 

0.012 0 .0'7 0.016 ).92J ,.."'" ,.._ 

0 .071 0 . 101 0 . <X!I, 

0.139 0.&11 0 .$47 

termini glaucofanici che ne sono privi, 
gl i anfiboli barroisitico-orneblendici con
tengono modt:Ste q uantità di K (da 0,031 
a 0,008 ndla formula chimica). 

Mica bianca 
In Tabella 4 sono riportate 3 analisi 

di fengite del micascisto MRO 832, mine
rale che qui è ri(eribile probabilmente 
all'evento di alta pressione. La somma 
dei cation i è compresa tra 6,971 e 7,030, 
del tutto prossima al valore teorico di 7. 
Il contenuto III Ca, probabilmente pre
sente III coordinazione 12, è nenamente 
più d evato di quello delle fengiti che 
compaiono in quantità da subordinata ad 
accessoria nelle metaofioliti eclogitiche 
della regiOne (C., = O,OIZ-O,0l7 contro 
0,(02), analizzate da ERNST e DAL PIAZ 

(1978). La posizione ottaedrica ha sem
pre un lieve eccesso di cationi (2,042-
2,083) rispetto al valore teorico <klle mi
che diottaedriche. 

Sono stati analizzati tre epidoti del micascisto a rditti di omfacite MRO 832, 
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riferibili alla sovraimpronta in facics $Cisti verdi. Le analisi, riportate in Ta~lIa 4, 
sono del tutto confrontabili tra loro. Il TapporlO Fe!!' j(Fes * + Al·') è intorno a 
0,136 e la somma dei cationi praticamente coincide con il valore teorico (16.000). 

Con siderazioni conclusive 

Lo scopo principale dci lavoro è stato quel lo di verificare la composizione 
chimica dei reliui di clinopi rosseno parzialmente uralitiZ7..ato presente occasional
mente Ilei micascisti carbonatico-gran:niferi mesozoici dell 'unità piemontese infe
riore, o di Zcrmatt-Saas, da tempo segnalati (DAL PJAZ, 1974). Se ne è stabilita la 
natura omfacitica ed una composizione assa i vicina a quella dci pirosseni sodici 
diffusi nelle metabasiti eelogitiche dell'area Breuil-St. Jacques (ERNST e DAL P •. 4.Z, 

1978) e nel contiguo Vallese (BEARTI-!, 1973). Non vi sono elementi per docu mentare 
l'origine di questa omfacite, ma è verosimile che essa si sia formala a spese di 
una modesta frazione di det rito ofiolitico (elasti di elinopirosseno magmatico?) 
associato al sedimento normale. I relitt i di omfacite sono sparsi nella matrice quar
zoso-<arbonatica, sono avvolti da un continuo orlo di fine urali te torbidiccia e non 
sono mai a cOntalto diretto con il granato (termini ricchi in almandino), che è 
ubiquitario ed abbondante nei parascisti della regione. In teoria mancherebbe q uindi 
l'evidenza che omfacite ed almandi no siano coesistiti in equilibrio, assieme a quarzo, 
per formare nei parascisti un'originaria associazione eclogitica. Si tratta tuttavia di 
un'ipotesi del tutto verosimile, tenuto conto che: gr:mato e pirosseno predatano 
chiaramente lo sviluppo degli anfiboli sadici; il granato è talvolta ineluso nei porfiro
blasti pecilitici di glaucof:!ne; l'omfacite mostra tracce cospicue di destabilizzazione 
(orlo uralitico) prima che compa iano nell'anfibolo sodico i primi sintomi di 
allerazione. 

Confrontando la composizione di omfacite e granato nei parascisti (MRO 832, 
DBL 406) e nelle associate metaofioliti eclogitiche della regione, si nota una gene
rale concordanza di valori, stretta per il pirosseno sad ico, un po' meno per il 
granalo (periferia). 

Non vi sono elementi per verificare se l'associazione eclogitica nei parascisti 
dell'unità Zermatt-Saas avesse in origine la stessa diffusione regionale che si riscontra 
nelle ofioliti o se fosse limitata a particolari situazioni locali. Si deve tener conto 
della composizione chimica poco favorevole alla produzione di omfacite in calce
scisti, micascisti e quarzi ti e dell'ev~ntua l ità che il pirosseno sia g~ncticamente 

legato all'~5istenza di clasti ofiolitici nella frazione d~tritica dell'originario sedi
mento. Non bisogna dim~nticare d'ahra part~ che le associazioni ~clogitiche dei 
parascisti ~rano, rispetto a quell~ delle m~tabasiti, assai più sensibili agli ~ffetti 
destabilizzanti delrevoluzion~ decompressionale e della sovraimproma finale in 
facies scisti verdi per la pr~senza di abbondante ~d ubiquitaria silice espressa ~ per 
il ca rattere penetrativo che la deformazione polifasica alpina assume comunemente 
in queste litOlogie, favorendo una maggiof'(' e più omogenea ci rcolazione dei Auidi. 
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Le condizioni fisiche della fase di massima pressione dell'evento eoalpino nella 
regione sono state già valutate usando la coppia granato-Omfacite in equil ibrio nelle 
metaofioliti eclogitiche ben preservate (ERNST e D AL PIAZ, 1978), con valori minimi 
di 470" ± 50 e 10 ± 2 kb. A conferma che la coppia granato (periferia)-Omfacite 
dei parascisti nel!'area Breuil·St. Jacques riAette effettivamente condizioni eclogi
tiche, compatibili con quelle indicate dalle metaoflol iti associate, si segnala che i 
valori di Ko = (Fe2

+ /Mg) granato/ (Fe2 + : Mg) pirosseno sodico rientrano grosso 
modo nel campo di variazione calcolato da ERNST e DAL PIAZ (1978) per le meta
basiti. Le deviazioni sono imputabili essenzialmente al granato la cui composizione 
risente senza dubbio della natura della roccia rnipite. 

Appendice 

(I campioni analizzati) 

( l) MRO 832 : micascisto carbonatico·granatifero ad anfibolo verde, epidoto e re
litti di om facite 

Il campione proviene dal complesso del Rifelberg·Gartcn che affiora entro le metavulcaniti 
edogitiche più o meno retrocesse dell'unità di Zermatt·Saas lungo il lato sinistro del Vallone 
del!e Cime Bianche (St. Jacques), percorso dal torrente Tzere (fig. 1).1:: stato raccolto a q. 2250 
circa, sui dossi a SW della Piana di Tzere, un centinaio di metri a nord del valloncello che risale 
ai ruderi dell'Alpe Varda (Foglio 29, M. Rosa; tavoletta SI. Jacques, coord. 8205-0070). Si 
tralla di un piccolo affioramento isolato nel detrito, interposto tra il tellO della grande massa 
di serpentine antigoritiche e la sovrastante barra di metavulcanitii basaltiche (anfiboliti albitiar 
.granatifere ± epidotiche, con locali livelli preservati di ec1ogiti). Il complesso del Rifelberg.Ganen 
è qui costituito da micascisti carbonatico-granatiferi di colore grigio-biancastro, massicci o local· 
mente scistosi e friabili , con prismetti lineati di anfibolo verde. l micascisti contengono numerosi 
.. dottoletti,. ± arrotondati di metabasiti a grana fine (diametro compreso in genere tra O;;: e 
2 cm, con alcune cece2ioni di 5·10 cm; frequenza: 10-15 elementi per m"). I micascisti ad inclusi 
dci Rifelberg.Garten ricompaiono a NNW e SSE dell'affioramento isolato e formano un orizzonte 
regolare e continuo (spessore 1·3 m) entro la barra di metavukaniti basaltiche, poco lontano 
dal loro contatto tenonico, o tettonizzato, con le serpentiniti sollostanti (fig. 1). 

Al microscopio il campione MRO 8J2 ha grana media e strunura da massiçeia a modera· 
tamente scistosa. La matrice è costituita da abbondante quarzo, con cakite limpida a sviluppo 
interstiziale, fengite e, in quanti~à subordinata, epidoto ed orneb!enda magnesifera lineata. Su 
tale matrice spiccano numerosi porfiroblasti subrotondeggianti od euedrali di granato (diametro 
0,l-O,5 mm) e frequenti lentice!!e (clasti?) mano- e policristaUine di carbonato pigmentato da 
fini dispersioni di minerali opachi. Vi si aggiungono individui ovoidali di omfacite relina 
(0,1-0,3 mm), contornati da un orletto continuo di uralite molto fine e torbida (fig. 2). Compo
nenti accessori: titanite abbondante, minerali opachi e tormalina. 

l piccoli .. ciottoli ,. sparsi nel micascisto corrispondono ad edogid massicce a mica bianca, 
integre o parzialmente retrocesse. 

(2) DBL 406 : quarzite g/aucofanico-granatifera ad anfibolo tJerd~-azzurro, aggre· 
gati dia blastici di albite + anfibolo calcico e clorite 

Affiora lungo l'alveo dci torrente Marmore, 600 m circa a ENE della stazione delle funivie 
di Cervinia (conca del Breuil), 100·150 m a sud dell 'Alpe La Vieille e 350 m a NE dell'Alpe 
Bardoney (Foglio 29, M. Rosa; tavoletta M. Cervino, coord. 9475·8808). La quarzite forma sonili 
intercalazioni entro un orizzonte di alcuni metri di mieascisti granatiferi a carbonato che avvol· 
gono una grande piega di anfiboliti albitico-epidotiche ± a granato; queste ultime passano verso 
sud alle ec10giti massicce ed alle celogiti glaucofaniche di Bardoney (dr. DAL PI AZ e ERNsT, 1978; 
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EaNST C DAL PlAZ, 1978: tiRO 1609, 1611, 1624). La roccia è couituill da un aggregalo 
poligonlle di qUlno chc si suddivide: in due classi dimalsionali (0,8-1 mm c O,2-O,J mm). 
Vi si assodano granato, anfibolo sodico, anfibolo vc:rde-a:tZurro (ornc:blenda magn~ifc:ra c bar
roisite), attino[o, clorile ed albite. Il granaiO è suhrotondcggiante, frattu ralO c oon limitati .lte
razione cloridca. l grandi porfirohlasti di anfibolo sodico (0,3-2 mm) sono pedlidci ed includono 
abbondanti individui slahili di granaio; hanrlO marçato pl~roismo, locali nuclei più pallidi 
c: sonilc: periferia d i anfibolo verde-bluastro. In fari C3si il glaucofane è sostituito a fiamme da 
anfibolo OOrroisitico. Più comunemente esso risulta ,!terato in aggregati di_blastici medio.fini 
di anfibolo verdouno e lubordinata albite ± biotite olivastl"1l e dorite. In qu.lchc caso la 
$oSlilU:uone si cstende all 'intero nucleo sodico dci porflroblasti, arrest.ndosi in c:orrispondcrua 
dell'orlo bluastro; i prodotti di trasformazione pscudomorfica sono; c1orite·albite; anfibolo 
U%urro-bioti te ± albite ± calcite, che anestano il grado progredito di evoluzione metamorfica 
del campione. Componenti acccssori: grandi lamelle deformale di mica bianca, biotite, minerali 
opachi e calcite intersti~iale. 
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