
LE EClAJG L'l'J ANF'IBOI"ICH E IN SERPE N'l' LNA DI VAltA 

(GRUPPO DI VOL'I'RI) ( .. ) 

RIASSU~-ro. - Lo lOMO edogitiehe ehe n!fiorano nelle serpentine della Valle 
di Vara sotto forma di banchi potenti fino II. 100m, parlllleli e eon giacitura lego· 

lnnnente periclilllllo, comprendono 11 nll mTÌetA di tipi litologici riconducibi le ai 8e· 
guenti tre gruppi: 

a) eelogit i con st ruttura a _ fla!ICr), caratteri.r.z..'l te d,~llR l)rC6en7.a di grONi 

eristnlli di e loromehmitc, !."tIora contcueuli relitti di un primiti"o l)ir088Cno mag­
matico, attornillti dn corone eoncentriche di grllJlnto + oufndte, granato + bar­
roisite, granato + aet inolite, SpCIISO eoalellCcnti a formare unII struttura Il nido 

d'al'6; 
b) eclogiti _ brecciate), eoatituite dn frllmm6nti di grnnnto + glaucofllJlo 

immersi in una IllHtrioo di e loromelnnitc suturata + ilmcnite o rutilo; gli ele­
menti della brecciu sono l\ementnti da un intreccio diablustico prel'alentemente 

netinolitieo ; 
c) eelogiti rctroce!lSe, un grul'!lO eterogeneo costU,uito da rocce prevalen­

temente aufiboliche, eon epidoto, .r.oi.ile, nlbite e qUllrr.O, con ICflSitura tendente 

ulla prasinitica, ma di indubbia deril'uzione celogit iea. 

Ohimicamcnte I tro gruppi 80no molto simili e lllQ08trnno unA composb;ione 
formnhnente ult rabusien ehe ri~peeehin !lene i tipi lllugmatici d i Niggli. Tuttal'iu 
queste roece sono l'iii pO\'ere in 8iO. c, inaolitnmente, molto più ricche in FeC, •• 
e TiO. di tutte le !lItro cologiti linor:l deecritte: la lore composizione ehimica si 
accorda bene 11010 con un tipo l~rticolnr6 di gnbbri ad ilmonile nasoeiati al le ofio· 

liti tOllCane ( P . Brotzu e L. Morbidelli , 1968) e eon altri ferrogabbri dragati 
dnlla Catena Medio-Atlnntica (A. Miynshi ro et al., 1969). 

Sulla btl86 del loro ehimismo o delle loro cnratteristiche touiturnli e mine rn· 
logiche, si può pr08pettnre I,cr le celogili di Varll unn dcrivllzione da. filoni o fi· 
loni·strnto di ferrognbbri intrusi Jlol1n originn.ria massa peridotitieo·lhorzolitica. 

(-) Istitulo di Mineralogia, Petrografia e Geoehimiea dell'Unil'eraità degli 
Studi di Milano . Via BoLLieelli, 23 . 20133 Milano. 

(U) Lavoro eseguito nel quadro degli Slhdi Geodinamic' ,Id Gr1ippO d' Voleri, 
finanziati dal Consiglio Nazionale ùelle Ricerehe. 
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del GruPI'O di Voltri e metamorfosati durante fasi 8ueeeSSi"e del meiumorfisn,o 
alpino. 

L" Irndonll~ione del gabbro è inisinta nelle eondisioni di alta (lressione e 
bassa temperatura della faeiC3 degli &eist i blu, con la 10rma1.ioll0 di dororne­
limito (± glnucofnno) 0110 h" ~ostitllito lo. Ilrimiti\'u 'lUgite nwgmntica; un suc­
cessi,>o rinlzo termico, COli pressione riuw8ta ele,>ntn, hu prodotto In eristllilizza­
ziono del granato attorno allll e1oron,elllllite COIl lI$8OCiato rutilo e ontllcite. A 
qUC!ltn flleiea di se.m i blu di al ill temperRturn $Cb'llo ulla Incies di llciati .erdi 
di alta prl)89ionc ehe ]>orln alla er-illtallitzaziolle di anfibolo barroisitieo attorno 
"I gr>lnlltO, rapidamente 4Cguitu dali 'associazione aetinolito ± granato ± albite ± 
albite ± epidoto, tipiefL dalla fneie6 degli 9cisti verdi e comune nello fasi finali 
del motllmor'isrlIO in 'neies n scisti \"erdi della Zona P ennidica delle Alpi. 

ABSTIUCT. - TM IlInphibole-ec/ogitc, ill ,erpellti~itff 01 the VOrtl Volley 
(Voltn Growp). 

Eelogites oeeur !l8 Inyerll III' to ] 00 m llliek within the ecrpelltinitee or the 
Vara V"lIey. They ha'>e a domelike struoture parallel lO that ot tllc enel08ing 
roeh, Ilnd belong to tJlroo major groups interrelated by eOlltilloU8 trll.n8ition8: 

Il) flllllllr·ec.logitell, ""lIere largo eryllwls of eh loromelllnito, lOmetimee en­
dOliing reliell o, the I,rimary magmatie l'yro;"\"ene, are aurrounded by oorona8 tonned 
by garnet + ompluteite, gllrnet + barroi8ite tllen ga.rnet + netinoli te. Merging ot 
nenrby coronali gi\"es n honeyeomb I,"ttern; 

b) «broocia :.·1ike t'Clogites, mllòe IIp ot fragmentJ consi8ting of eulledral 
garnet + glauwllhllne in n ""turated mo.tri;"\" 01 ellloromelanHe + ilmonite or ru· 
tile. Tlle fragmentll are connccted together by dinbl8fltie aetinolito (± gar · 
net ± albite ± quarti); 

e) retrograded eelogites, Iln eterogenoons group fonned by albite-amphi· 
bolites, Illbite·epidol.o-mnphibolitea, quart7.·opidote-nmpl,ibolites, ali of eelegitie de· 
ri'>lI.tion. 

Ohemieally ali throo groul'8 are 8imilar :md 8110\\" Il marked ultra/ernie eom­
posinoll, rnll.tcbing howe\"er Niggli '. magmatie type!l. These eelogitee aro poorer 
in SiO. IUId mueh rieher in 'fiO. and FeO, .. than ali the otllers deseribed IIOtar; 
theÌt ehomi8try resamblca that 01 tlle Ilmenite-riel' gllbbros 81l'!oeinted with tho 
Tuaelln opllioli tea (P. Brotzu and L. MOrbidelli, 1968), 0.11 wcll 0.11 the rarrogab­
bros deseribed by A. Mjyallhiro et al. (1969) from tho Mid-Atlantie Ridge. On 
the blu;a or tbeir ehomiatry and their texturlll and mineralogical ehllraeteristies 
the eelogites of tbe Varll VlIlIey are belie\"ed to be the equil'alcnb of ferrogabbro 
sills intruded inlo tlle tectonitie peridetites ol thc Voltri Gronp alld metamor· 
phosed dnring tho polY]lha8a1 alpine metamorplliarn. Ohloromelanile (;t; glauco­
phane) lermod during [111 enrly, low-tcmporature blllOliell i8t pha80 lIubstituting pa­
ramorplllel~lly (or tho augito phaenoeryaU! or the gA.bbro; then du riug a high· 
temperRture bllle8ehist atage 01 metllmorphil'llll tho eelogite proper assemblago om­
phaeilo + gRrn6t ± rutile lonned !ili n wrona around ehloromelanite. Rolea.ae or 
pr_ure alld ent.,- ot wator onder il!Othermal conditions produced tlle gnme! + 
bluo-groon nmphibole Il88emblago, rupidly tollowed by the aetinoli te ± garnet ± 
albite ± albite ± ep;dote ± quart? lWJemblRge, a eommol! ono in the late stage 
greensehiet metamorllhiam or thc enti r e Pennidie Zone oi the AlpI!-. 
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Introduzione. 

Lo «syiluppo straordinario delle eclogiti nell 'alta Valle dell 'Olba. 
(S. FUA1'<CH I, 1893 p. 6 7 ) , ed in par'tico ll1re nel settore de l bacino noto 
come Valle di Vara, è segnalato fin dui primordi dello stud io geolo­
gieo del Gruppo di Voltri. Ad esso pero lIon fa riscontro lUI analogo 
sviluppo degli studi geologico-petrogrufici, cosiechè, se pe r frcquenza 
cd estensione le eclogiti del Gruppo di Volt.ri SOIlO p" obn bilmentc le più 
importanti di t utto il dominio pennidico alpino, per approfondimento 
scientifico esse sono d i gran lunga in secondo pitmo rispetto, per esem­
pio, alle eclogiti di Zermatt magistralmente descritte da P. B EAItTH 

(1959, ] 967, 1973, i.a.). 
P roj}rio a. (Iuesto autol'c, anzi, sono dovuti gli unici dati chim ico­

petrografici dettagliati finora pubblicati s ulle eclogit i d i Vara. (1967). 
Sparse, brevi descrizioni ora macroscopiche ora mieroscopic.he sono inol­
tre c.ontenute nei lavori di G. ROVER~:TO (1893 ; ]939 p. 357.359), 
S. Fu,\t-:clII (1 900 p. 149-151 ), S. Co:-m (1944 p . .19.22) e G. PA SQ UARÈ 

(in; A. ALLASI!\"AZ et al .. , 1971 p. 42-48), Rari dati j>etrografici e pe­
troehimici di confronto esistono anche su alcune cclogiti affioran ti 
nella massa ofiolitica di Capann e di ì\Jarcarolo (S. lo'RANcm, 1920 ; 
C. P ERI!1EIt , 1924; G. l'ASQUARÈ, 1958 p. 190-192). 

Ln Va.lle di Varll. è stata assunta dai ri le" llt ori della. seconda edi­
zione del , .. ", 82 « Genova. della Carta d ' Itillia eome zmla. tipo di 

una un ità [ormale denom inata c membro delle anfiboliti eclogitiche di 
Vara ., eoncetto poi ribadito nelle note illustrative allo stesso fogl io 
(A. A.I, I..ASIl\·,\Z et al .. , .19il pp. 45-46) ma. non fIncorll adeguatamente 
documentato nò dal punto di vistu pctrografico nè da quello !>ctro­
genetico. 

Nel presente la.\,oro, condotto nell 'arco dal 1969 al 1973 e che si 
vale anche dell'esperienzlI acquisita. sulle ec.logiti di altre zone del 
Gruppo di Voltri , non solo si vuole darc una adeguata illustrazione 
petrograFicll e petrochimica ad un 'unità fonnlli e di elevato interesse 
scientifieo, ma ci si propone anche, illustrandone l 'evoluzione meta­
morfico-struttura.le caratteristica, di contribu ire alla eonoscenza del 
processo di eclogitizzazione su litotipi chimicll1ncnte ben diversi dalle 
ben note eclogiti del metamorfismo regionale. 
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Situazione geologica . 

Le eelogiti dclla Valle di Vara sono interamente eOllWllute nelle serpen­
tilla dell'unità tettoniea. Monto Beigua-Urhe, una delle tre unità. tetu))ùebe in 
cui possono essere distinte le ultraulsfiti lIlcuullorfiche del Gruppo di Voltri 
(,1". jo~ORC.:LL.\, Q. P "sQuARÈ e P. M. ROSSI, in preparazione). 

Questa unità è LI'OIH:ata bl'us~amellte II. 1\ord da una faglia di importanza 
rogiOU&6 denominata c linea Saascllo-M. Colma. che interrompe la distribu­
ziOne delle rocce eclogitiehe tagliandoll6 in discordanza anche i banchi. A Sud 
essa è limitata da UII !aseio di faglie decorronte da gllera ad Arenzano COll­

nesse a movimenti tI"8. il Uruppo di Voltri e il Cris tallino Savonese. L'unità 
11.. Beigua-Urbe è probabilmente la più profonda tra le tre unità tettoniebe di 
cui è costituito il Gruppo di Voltri e sembra. estendersi, attra.versando il dia­
framma. di cllicescisti e Illctabaaiti della zona Voltri-Hossiglione, anche all'a.pice 
nord-occidentale della massa. ofiolitica orientale, nella zona attorno ai Laghi di 
Lavagnina.. 

Tale massa ofiolitittt Ù litologicamentc cal"attcl'izzata da serpentiniti anti­
goritiche (S. C IUES A, in p reparazione), prevalentemente tabulari, sovente con 
ulla m.arcatll scistosità pian para.llela che a. luoghi ne permette l'estrazione 
industriale per lastre tegolari (ad csempio pl'oprio presso il ponte di S. P ietro 
d'OIba, vicillissUllO agli affioramenti di alcune delle eelogil i studiate). L'unità 
inoltre s i dis ti}lgue Iitologicamcnte dalle cirC<lnvicine per la fl-C<lue ute presenza 
di intercalazioui di grossi banehi di composizione appunto cclogitica (sosti­
tuite altro\'c ila prasi niti e gabbl'i ) e dalla diffusione di zone ]1.Hlingitiebe ge­
neratesi in almeno dne fasi metamorfiche. 

Strutturalmente l'unità .M. Beigua·Urbe mOil tra una pronunciata confor­
Illazione a duomo, riconoscibile specie sui lat i orientale e occidcntale per la 
giacitura dei bandIi !!Crpeutinitici, e al centro per quella delle intercalate 
eclogiti. 

l banehi di cdogitì, potenti da pochi decimetl'i a un massuuo di circa. 
100 m, SOIlO concordanti COli l'orielllazionc della ilcislosità di campagna e sfu­
mano talora ili lingue anche multiple nelle serpentine incassanti. 

Quasi BCmpl'e però sono presenti locali dislOl"!lioni meccaniche (fratture, 
)n'ccce), sovente accolllpagnate da fasei di asht'Sto c I)atine di clorite, da. porre 
in ovvia relaziolle oon la beli di\'ersa competenza delle due rocce. 

Jnternamellte all'eelogite le solleeitazioni meecaniehe sono eviden1.iate da 
Uit doppio s is tema di f ra.tture che isol ano grossi prismi, pIUIsanti per altera­
zione a blocchi tondeggianti. Le fratture sono sede di notevoli trasformaziom 
anf ibolitichc, estese per paTei'!chi cm, e sono coperte da clori te, asbesto e talco. 
Iu alcuni banchi sono presenti fratrnre tapezzate di hessonite e titanite in cn-
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stalli anche cenlimctrici, attorniati da clori te della val'ietl\ gfINite: si h'atta 
evidentemente di rodin~';ti di genesi molto tardiva. 

H.odingiti in hanchi e lenti, potenti fino a 30 cm e costituiti quasi total· 
IllCllte da granato, interseeano alcuni filon i lungo l'asta dci T. Drba. Alcunc 
sono fresthe ed indeformate, altre presentano una thiara seist05ità intenla 
parallela a quella delle serpenti ne: si tratta probabilmente di filoni intrusisi 
in cpoca tarda dci metamorfismo, prima però che fossero completamente ter­
minati gli a>5Scstamenti meccanici e Hlelnlllorfici della lUassn M. Beigua-Urbe. 

L'asserita prellell2a alla pcriferin delle lllasse maggiori di eclogiti di c una 
compenetrazione inlrusiva nelle serpentinc che talvolta assume aspetto filo· 
niano ~ (S. CONTI, J944, p. 30) non ha potuto trovare conferma diretta nelle 
nostre o.;sen·Rzioni di campagna; tRnto meno d'accordo ci trova quindi l'in_ 
terpretazione che le eelogiti derivino da una doppia intrusione magmatica, ulla 
pirosscnilica ed una. di tipo gabbroide basico, con fenomeni di contalto ter­
mico (8. CONTI, 104-1, p. 32). Tutti i contatti discordanti osservati in campa­
glia tra eelogiti e sel'pcntine ci sono parsi tipicamente meccanici e posteriori 
al la. fase petrogenetica principale di entrambe le rocce, almeno nello stadio 
metamorfico della loro evoluzione, melltre gli asseriti fellomelli di contatto 
termico possono in realtii essere zone di reazione di bassa temperatura. di 
tipo rodingitico. 

Tuttavia le coudb:ioni di esposizione della Valle di Vara non sono tra le 
migliori : comuni sono le c:oltri detritico-colluviali e profonde le alterazioni 
in posto, per cui le eclogiti si sfascillno in hlocchi dai contorni arrotoudati. 
I n parecthi casi sorge addirittura il dubbio se certi livelli di ciottoloui (5-100 
cm) non siallo altro che i relitti di un palcoah'eo torrentizio abbandonato dal­
l'Dlha. 

La maggior parte delle osservazion i e 'lUMi tulta la campionatura è li­
mitata agli intagli frcschi delle numerose nuove strade di cui si è arricchita 
la zolla dopo il lOG8 cd inoltre al letto dei torrenti. Di conseguenza è, iII 
linea di massima, possibile che ci siano sfuggiti affioramenti particolari atti , 
forse, a suffragare IIlcune dclle osservazioni di 8. CONTI (1944), le cui inda~ 

gini geologiche furono eseguite in condi7,.ioui beli diverse. 

Descrizione petrografi ca. 

Le eelugiti di VUta sono rocce compatte, molto pesanti, in massa 

di colore verde scuro fino a quasi nero, ma screziate, ali 'osservazione 
ravvicinata, di verde smeraldo e rosso cannin io con frequenti seiami 

giallo oro. Sono comunemente percorse da minute fratture sulle quali 

si dispongono aghi di actinolite diablastieu verde brillante e più rara· 
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mente spahnatul'e cloritiche. A tratti si osservano flllcite plaghette mil­
limetriche violacee eli un lustro mct~lIico caratteristico. 

Maeroscop;camtmle si possono riconoscere almeno trc varietà lito­
logiche. T.Ja I)iù diffusa presenta una tessitura a flaser definita da 
grossi cristalli di pirosseno di un verde da chiaro n scuro sovente in 
aggctto sulle Slll}Crfici di alterazione j attorno ad essi si dispongono 
flllidalmento letti sott ili e discontinui, spesso con disposizione zonata, di 

f 'ig. 1. - YIlcoido di eloromcllUlilo (Opx·I ), frutturnto eOll una frangia di 
glaueofane nella slltura, eireondnto da un'l eorona di eristalliui di granato 
assodati ad :mtibolo barroisitieo, pn88llllto ellternamento ad Ulla assoeiar.iOllC 
actiDoIite ... qll flrw + epidoto. Solo polarizzatoro; 2(i illgr. lineari. (Oaml). 
69·GV·161). 

granato rosso, di unfibolo vCI'de (Ilnclt 'esso variabilc da chiaro a scuro) 
c di epidoto ginllllslro. Questi letti sono costellati da lenticelle e sciami 
eli pirite giall o oro e rutilo violaceo. 

;{ella parte Sud dell 'area esaminata, in dirC'~ionc del mare, que­
ste rocce passano inavvertibilmcntc II. litotipi più ricchi di anfibolo, 
gcncralmente diab.lnstico e di colore scuro. Nei tipi più trasformati COIll­
paiono a.nche chiazze biancastrc o singoli cristallin i tondeggianti di pIa· 
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gioolasio; da eclogiti parzialmente anCibolitizzate si passa cioè apra­
siniti ftnfibolichc, in cui SOIlO !L tra.tti un COra contenuti relitti uralitiz­
zati di pirosseno. Sul f<' Genovn esse sono stnte d istinte con un colore 
particolare dove Illaggiormente s\'il uppnte; tuttavia. esse compaiono an­
che in zone più ristrette nella. parte centrale del com plesso eclogitico, 
limitatamente n bnnchi min ori, sottili, cospnrsi di prismetti vitrei di 
zoisitc c di aggregati opachi o dorati. Al marginc di alcuni grossi ban­
chi, in transizione con le precedenti, SOIlO rocce n tessitura ch iaramente 
zOllata, definita da alternanze millimelriche abbastanza continue di 
letti verdi ± scuri pirossenico-anfi boli ci, rossi gl'anatiferi e giallastr i 
epidotici. Anch '~ sono sempre pel'col'se da vene trasversc ricche di 
aufibolo ruablastico. 

Un tipo litologico cnrattcristico, ma piuttosto raro, è stato os­
servato in pa.rticolul'e Ilei dilltol'lli immediati di Val'a inf.; esso è con­
traddistinto da Ulla. tessitura brecciata ad elementi costituiti da una 
eclogite verde chiara in cu i sono sparsi minuti individui idiomorfi di 
granato senza alCWl accenll O a conCCJltrarsi in letti; questi e'lcmenti 
$Ono cementati da bandc unfibolico-gl"llnatifere più scure e ricche di 
cristallini di pirite. 

Descrizione microscopica, 

La. strutturllil flaser o fncoidale è la strutturn tipica della maggio­
ranzil delle eclogiti CSIlmiJw tc. Cristall i s ingoli di pirosseno (o un aggre­
gato mosaico d i evidente derivazi onc da un uni co cristallo) di forme 
tozzc (2-6 mm), più o meno arrotondati o allungati allc estremità, spic­
cano in WHI matricc li grana. minuta (0,05-0,5 mm) costituita. da un pi_ 
rosscno di seconda generazione, da gl'lIllato idiomorfo, rutilo, piri-te e 
feltri di Ilnfibolo. Attorn o nl facoide pirossenico questi min erali sono 
quasi sempre in disposizione mnata concent.rica formando una. corona 
in cui si susseguono in senso cClltrifub"O ; granato ± rutilo -+ cUllopi ­
l'esseno Il + granato e -+ 1ll1fibolo solo. La presenza di queste strut­
tu re coronitichc CI'II già stllta. z'iconoseiuta da B. f.JASNIER (1970 p. 97) 
in un a ec.logite di c Le Pian Plllludo . (= Piam paludo), Nelle eclogiti 
meno tettonizzate le corone attorno ai [laser di Cpx-l sono a contatto 
in modo che gli seia mi di gra nato passino dall'una. all'altra senza 
inten'uziolle, producendo cOSÌ una cUl'atteristica tessitura & nido d'ape 
con i granati più o meno concentrat i nella matrice essenzialmente an-

R.".U~o,,(( S. I .M.P .. ~8 
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fi bolieo- piroosenica. E stenHllllcnte 1/1. corona passa illllvve rtibilmente a 
feltri o ad aggregat i appena orienlilti di composizione essenzialmente 
anfibolica in cui possono esse re presenti tanto Cpx-J I quanto grallato, 
zoisite, epidoto, ,·utito, pirit e ccc. 

Nelle varietlÌ e<:.logitiehe a tessitura listata, .frequenti soprltttutto 
alle salbande dei ùanchi, le evidenze di un a struttura eoronitica sono 

~'ig. 2. - Faeoidc di eloTornclauite (Cpx. I), to rbida l}Cr inclusioni minute 
di ilmcnite e ben ,faldata, pn88nnte 111 bordo in onfacite (Cpx.II) limpida; 
elISa è circondata. dn gra~\lto 8ubidiolllorfo immcrso in una plHga. di fondo 
minuta di anfibolo b"rroiaitico cd onfacitc, :-<icol8 inerociltti. 25 ingr. lineari. 
(Camp. 69·QV-157 ). 

saltuarie: tuttavia il ancora possibile, in aleuni casi, riconoscere come 
i sottili letti monomincrn.lici diseontinui alternanti a costitu ire le liste 
derivino dnllo stirlllllcnio di originnrie COI'Olle. 

Fanno eccezione alln. struttura ora desc,'itta i tipi litologiei llHlcro­
scopicamellte definiti «a. teliSitura brecciatll » ( p_ 86.1 ). ~egli clementi 
di questa. ureecill i l>irossclli fClloblnstic i sono rari; prevalgono indi­
vidui idiOlllor fi siJlgoli di granato di Ill {'dic dimensioni (0,4--2 mm) im­
mersi in un aggregato diSOrientato di clillopirosseno in individui tozzi 
e addentellati di dimensioni un po' minori (0,2-0,6 mm). AUOMlO a 
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questi elementi della « b.·ecciu. si dispongono, fluidalrncnle o in aggre­
gati diablastici, gli anfiboli, con qualche granllto relitto, abbondante 

meta llo opaco e quarzo interst.iziale, 
Il clinopirQssMlQ ehe fornlll. i faeoidi (Cpx-I ) si presenta verdastro, 

sempre ben sfaldiHo, titlora geminato sec, (100) anche poLisintetiea­
mente, ma più normalmente scomposto in blocch i debolmente ruotati 
con contorni addentellati; eccC7.ionalmcnte eristallini di granato o f ibre 
di anfibolo si insin uano in queste suture. A nicol incrociati il Cpx-T 
presenta W18 carattel'istica estinzione nnomala IL chiaz7-c, tipica delle 
eloromclaniti al pine (S. ~'f!,\NC Ill , 1900 p, 128-130 ; 1901; A. MO'M'ANA, 
1971 p. 144), ben visibile sop l'attutto ncllc sezioni subbnsali . Questo 
Cpx- L deriva da ulla sostituzione paramorfica di una. augite magro&­
tiea, di cu i conserVlt al suo interno chiazze fortemente corrose ( I), ri­
dotte più comunemente solo Il nubi torbide di opuch i Il disposiz ione 
lobilla al nuclco dei cristallini (cloltdetl vyroxe'llcs di B. LAs:m:R, 1970 
!l. 57-58 e fot. 2 p. 2(6). 111 alcuni casi cccezionllii la sostituzione dclla 
augite maglllllti ca con la eloromelanite è avvcnuta rispettando sia la 

doppia sfaldlllura diallagica (100) e (110) sia ( in 69-o.V-26) gli smi­
stamenti orientati della prima" costituiti da minutissime Incinie indc­
terminabiLi, ,li alta birifrazione ed estinzione l'cHII, COll a llungamento 
negativo giacenti sulle sfaldature (100), mcntre parallelamente a (HO) 
si hanno fibrille di anfibolo. 

Le proprietà. ottiche dci Cpx-.L sono alquanto omogenee: Z"" c = 
= 36°_40", 2V. = 64':>.70"; il pleooroismo è osservnbile già su sezioni 

normali, ma è ben dctennLnllbile solo su sczioni spesse: 

X giallastro 
Y verdiecio più o mcno marcato 
Z verde smeraldo-nzzUl'rillO 

Caratteristiche tessiturali simili, ma colore un poco meno in­
tenso, mostrI! il pil'osseno sutU1'fllo che f1v,'olgc i granati idiomorfi 

(') In uu cnmpione studiato dn llF.ARTII (1967, PI), 77·78) lo stato di con, 
servu.zione di (11H.lIltO p,rO/lSeHO er:l tnhnente buono du permetter"" uno studio 

ottico completo: PVB 50 ( VarOl inf. ) Il,, 1.690; 1IJ 1.698; . 1 1.116; LI = 0.026; 
2V .. 61a (54"_i O*) ; C/1I1 45", cioè Bugite. 
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delle eclogiti a struttura brecciahl: è quindi anch 'esso Wla cloro­
melunite ( ~ ) _ 

AI borùo e fiI di fuori dei fflcoidi (3) il Cpx-I è sost ituito da uu 
Cpx-IJ di dimensioni molto minori (0,2-0,5 mm ), in aggregati isoorien­
tati o dia blastici concreseiut i con il granato Il. grulla fine. E sso non 

~'ig_ 3, - Gramllo in eri ,tIIUi isolati ~ubidiolllorfi coutenuti in un aggre· 
gato suturalo di elorOlUct.uoilc. I cristalli di grnna to IKlno circoudati da un 
sottilo bordo di nClinolito, all' infuori del l 'uuico cri~lu Ilo centrale, privo di 
bordo di rCllziOllO l)Crchè intera mento conten uto in un 'unica plag~1 di piro!I8Cno. 
Solo polari.uatorc; 25 i"ir. li"eari. (Cump. 69-0V-24), 

prescnta pleoeroismo, UHI solo deboli Srullll'lture verdognole e non mostra 
neppure colori di interfcrenzlI unomali in prossimità della estinzione. 
Le proprietà ottiche (Z ...... c = 40'>-42<>, 2V. = 700_75°) stanno ad indicare 
un tel'min e intermcdio della. se r'ie diopside-giudei le povero di acmitc 
(onfacite). 

(t) La frcquenzn di cloromelanitc nelle eclol{iti di VHra era già statl~ HO ' 
tnta da p, BE.UlTIl (1976, p. 81) chc no a"e,-a !fltto u" el\ rattere distintivo ila 
altro eclogit i alpine. 

(") Rarnmenlc ceri i fa~oidi !IOno intcrlllncllte Ir'lsformuti in uggregati fasei· 
colati di Cpx· IL 
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.:1.nche di Y'·(MW.to sono presenti, nelle eelogiti analiZ1..8.te, almeno 
d ue tipi strutturali, che però Ilon sono mai coesistenti ,nella stessa se­
zione. Il più eomune, caratteristico delle eelogiti a flaser, è Wl gra.. 
nato eamlinio in massa e roseo pallido in sezione sottile, privo di 
inclusi, ehe compare in Ulla eorona di minuti cristallini subidiomorfi 
al bord() della éloromelEmite. Iin coalescenza di corone produce una 
cltratteristiCll stJrutt nra a nid() d 'Iq >e, talora visibil e anche macrosco­
picltJllcn te. Nell 'nmbito di una stessa corona, forma e dimensioni dei 
granati possono variare: quelli più vieini al pirosseno sono a stretto 
contatto tra loro, son() più grossi e mostrano talora fonne cubiche; 
quelli più estern i sono invece più piccoli, meno ben formati (prevale 
la forma rombododcenedrica ) e progressivamente dispersi nella matrice 
anfibolica o pirosscnica. 

NcUe eclogiti a struttura brece.iata il gra,nato è porfiroblastico r i­
spetto al pirosseno, pur rimanendo di dimensioni modeste (0,4-2 mm ). 
Si tratta di crista li isometrici ben formati , spesso fratturati, povcri di 
inclusioni, fuore.hè al nucleo dei cristalli maggiori dove si osserva 
qultlche prisma di glaucofane; essi sono costantemente circondati da 
un sottile bordo chclifitico costituito da actinolite verde brillante che 
si insinUI\. anchc nell e frntture. 

Mentre il gnmnto delle eclogiti Il flaser è chiaramente tardivo ri­
spetto alla cloromelflniìe e appare sinmetamorfico rispetto al Cpx-II, 
quello delle eclogiti brecciate è cristallizzato tutto in sincronia con il 
pirosseno. Helitti di granato fortemente corroso sono presenti nelle 
bande anfibolitizzfl,te che tengono insieme gli elementi della c breccia ». 

L 'all/1'bo[,o è il tcrzo componente in ordine di f requell1.a, talon~ 

così abbondante da. essere del tutto prevalente, ma non fa parte, nella 
maggior parte dei casi, della paragenesi eclogitica. primaria. Di esso 
s i possono distinguere parecchie varietA. li meno comune, ma il più 
significativo dal punto di vista pctrogenetico, contenuto negli elementi 
delle eclOgiti brecciat e, è un yùw.cofa.ne chiarissimo, presente sotto 
ionna d i prismi tozzi (0,1-0,8 mm) crcsciuti in equilibrio col granato 
e col cli nopirossc.no nei qunli è spesso conten uto. Si tratta di Wl glau­
corane tipico con ,le seguenti caratteristiche ottiche: 

X gia.llastro 
Y lilla 
Z azzurro cielo 

z ....... c ZO 
2Vx 25"-3QO 
P.A.O. (010) 



866 

Esso è costantemente alterato al bordo in un fi ne aggregato verde 
più marcato d i Ilctinolite simile n quell a che diablasticamente cementa 
i f rammenti della c breccia . e che nell' insieme ne rispetta l 'originaria 
forma prismatica idiomorffl. SOIlO indenni da alterazione solo alcuni 
cristalli contenuti ilei granato. 

F'ig. 4. - Plagn di 3\'an~atll retroc~ione in {aVei di lICi~ti verdi, tosti· 
tuitn dn relitti di grannto COTToti; da actinolite e quarzo, nel cui interno Bi 
notano Illnghctto grigiliat re di vctmÌ<:ulitc. Solo polnrizzatoro; 25 illgr. lineari. 

(CnrnJl. 69-G" -20). 

L'anfibolo più connUle, costituente più esterno delle corone in ag­
gregati fascicolati passanti a diablastici nelle zone completamente prive 
di relitti della paragenesi eclogiticfI, è un termiM barraisitico (0,2. 
0,6 mm) dai colori nzzurrognoli smorti, poco p] CQc t'oico con 

X incolore 
Y " crdolino 
Z "eroe pallido con 

lOti i a7.zurrognoli 

Z ""'c ]4".17° 

2Vx 8{)O·85° 

Esso è frequentemente circondato, specic al contatto con il gra· 
nato, da u n bordo di acfinolite verde brillante, pleocroica con 
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X gia llo 
Y verde smeraldo 
Z verdc debolmentc 

azzurro 

z ..... c }4°·15° 
2V x 8()O·85° 

che rappresenta l'ultimo prodotto della anfibolitizzazione dclle eelogiti 
I\. f lascl' eù è del tutto simile alla actinolite che cementa gli elementi 
e margina i porfiroblasti di granato nelle eclogiti brecciate. 

Anfibolo verde-azzurro dci primo tipo, eon bordi verdi dci se­
condo, compare aJlche in aghi (0,2-1 lllm) isolati di crescita stlltica che 
attraversano in tutte ,lc direzioni i flaser di Cpx-l e la stessa matrice 
listata alle S<1lbande di alcuni corpi eclogitiei. 

Fra i tipi strutturali di incerta collocazione cronologica vanno in­
fine citati gli smistamenti di anfibolo incoloro giacenti sui piani (110) 
di alcunc cloromelaniti, probabilmente sinmctamorfiei con loro, e una 
seconda generazione di anfibolo decisamente glaucoranico, presente 
nella matrice di alcune eclogiti a flaser sotto forma di prismi peei­
loblastiei nei confronti dci granato ma Illterati marginalmente in acti­
nolite ve rde. Es.~i prescntnno colori un po ' mcno vivaci del glau­
cofane-l : 

X incolore 
Y lilla. pallido 
Z azzurrognolo 

Z~c 4° 
P.A.O. (010) 
2Vx 4()<> 

e possono esser te11tativamente considerati rappresentare mi equiva­
lente 10000Ie un po ' più sodico della bllr!"oisite, di cui mostrano di 0c­

cu pare la stessa, situazione IIclla sequenza paragenetica dclle eclogiti 
rclath'c. 

Ilmcl1ite e rlbtilo SOIlO i prin ci pnJi nccessori di queste rocce, pre­
scnti tanto cOllie grnnuH sparsi in tutte le sezioni, quanto come aggre­
gati e eoncrescimenti di notevole interesse petrogenetico. Si tratta di 
aggregati di fonna ameboide interposti tra i grossi facoidi pirosselliei 
delle celogiti a flnser, chianUllcnte derivati da un originario granulo 
interstiziale. In essi il nucleo è costituito in genere da ilmenite, la 
periferia (più o mello larga) da granuli di rutilo allotr iomorfo a forma 
di corona di reazione. Anclli discontinui di rutil0 si trovano anche 
attorno ai facoidi pirossenici a form urc il primo strato della corona, 
in stretta associaz.ione con il grRllato. 
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Un filtro tipo di aggregato metnllico molto significativo, in forma. 
di reticola.to Il maglia rombica, è costituito da m.inutissimi aghi e la.­
melle di rulilo e i1menite in una pusla bianca alto-riflettente defini­
bil e come c lcucoxcnoll; esso deriva. sem pre da un minerale intersti­
ziale e ricorda molto da. ,' icino gli smistu mcnt.i per l'af[]'cddllmcnlo di 
magneti te titanifera. descritti da P. ltAMDUOR (1971), a conferma delle 
06servazioni di S. lhl'~o c D. H. GR~:E", (H168 p. 31) sulla instabilità 
della magnetite primaria in eelogi!i di bnSSR temperatura c alta 
pressione. 

La pirite è sparsa nelle sezioni in granuli subidiomorfi, concen­
t.rati il] part ic()]are nelle zOlle anfibolitizzate. Eccezionale la p l'cscnZ;l 

di apa,lite, probabilmente primaria. 

T ABJ;LLA 1. - Proprietà rocnlgenoyrafiche dei minerali 
dcUa eclogile a flaser 69-GV-10. 

Minerali ,,-, A h.,A ~,A pt·) V(A") 

l Ui78 (2) 1552.3 
Granato 11.603(1) 1562.1 

PirOMCllo 9.644 (3) 8.818 (3) 5.269(2) 106.74(2) 429.1 

Anfibolo 9.817(8) 17.988(16) 5.317 (5) 104.52(4) 908.9 

Epidoto 8.876(3) 5.605(2) 10.153 (4} 115.46 (2) 456.0 

Rutilo 4.592(3) 2.960 (2) 62.4 

Pirito 5.417(5) 159.0 

N.B . • lA cifra in 1'lIrent~i eoatituillC8 l'orroro riferito all'ultima decimale. 

Un altro min erale accidentale di poosibile ongme primaria è la 
l1tWa bumca presente in ra.re laminette non meglio detennÌllabili, eor­
rose e smembrate da. una alterazione seeondnria che produce soprattutto 
anfibolo azzurrognolo. Più frequente è una mica bianca quasi Wlias­
siea (fengite) associata ad epidoto pistacite e quarzo nelle eclogiti ad 
avanzato grado di t.rasformazione. 

Is'cpidoto è Wl componente praticamente assente nelle parti meno 
trasformate delle eclogiti, come ad esempio negli elementi delle celo-
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giti brecciate, 1111'\ può diventare abbonda nte nelle eclogili a. flaser. 
Compa.rc sostam:ia.lmcnte in due variet.A: come idioblasti nei giunti di 
distensione, in cui ò associato a quarzo albite e clorite; come aggre­
gati di peciloblasti eribrosi a. eontorno suturato, che fonnano liste più 
o meno continue alternanti con quelle gral1a.tifere e 8nfiboliche nelle 
parti esterne delle corone IÌI dove queste raggiungono Wl1\, note\'ole 
estensione. l ,a com posizione è variabile, alterna.ndo i vivaci colori della 
pistacite con quelli grigiO-azzurroglloli delle elinozoisite. Zoisite pro­
priamente detta è stata osservata solo nella anfibolite grllna.tifera. di 
derivllzionc cclogitica sulla strada. di Marascn (69-GV-152) : è in cri­
stalli subidiolllorfi visibili /lMhe /Id occh io nudo, a. giwlti tripli con 
il granato, ma fratturati e con le fratture riempite da barroisite e da 
actinolite diablnstiehe. 

(1 IW,rzO, pla{J;oclasio nlbitico (Ann.::!), e/m-ife sono prodotti secon­
dari della. anribolitizzllzione di questc eclogiti, assieme a. più scarsi e 
irregolarmente diffusi prodotti come 1!crmiclUifc, titanife, calcite ed 
aggregati f inissimi, feltrati, non meglio definibili che coi nomi di S1'm.­

plectitc e oIwlifil c, presenti solo in l'lire sezioui, specie alle salbande 
dei banchi maggiori soggette f\. pereolazioni recenti di acque ad alto 
contenuto salino provenien ti dlllle ,' icine serpe.ntine. 

A meglio carlltted?~arc i minerali di qucste roccc è stata eseguita. la. se­
parazione isopienometrita dei component i maggiori di un tipico campiolle eon 
tessitura a fla.ser, che sono stati s ludiali in dettaglio ai raggi X (Tabella 1). 

Anche in mal1ean~a di dati chimici, pOSii ibili su (I"esti minera li solo eon 
la. microsonda, si può riconoscere che il Cp)!:-! è un termine monoclino della 
variante ont'aeitiea. Il a di I. V. GIl\:ZIlUHG e G. A. S IIJORF.NKO (1064), con una. 
cella. compatibile eon quella della cloromclanite e eontenente 28% Jd, sec. la 
curva determinativa di A. D. E OOAR et (I/. (1969) oppure 26-30% con le curve 
determinative rapide di A. MOl'TANA (1969); il gra!iuto, malgrado la. sua. p ie­
ooleu.3 e apparente oruogelleiti\ ottica, il risultato marcatarnente zonato, pllr 
nei limiti di miscele almandino-llpess.!lrtina con prevalell1.3 dei tenllini più rie­
chi di ferro (I) in balle al rapporto di intensità Ira i picchi; l'epide/o, molto 

(' ) Analisi pre\ìminnri !Ici granati dello oelogiti c breeeiate :t ottenute con la 
mierOllOndn eleUroniea con(crnmno Irattarlli di miscele eecezionalmcute rieehe in 
almandino (l'eO _ 32·34%), COn ~ubordjnatll grossularin (CliO = 6·7%), ma po· 
vere innlCe di sl)(~"!lartinn e piropo (;\InO o MgO < 2% ). Sono dati hl ottimo ne· 
conIo cou l'origine di baSl;a temperatura di qUCllte eelogili (tipo C di &, G. Co­
L.:I:JoIAS tl l al" 1965). 
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omogeneo, è lilla clino:r.oisite moderatamente ricca in Fé+ (numero di atomi 
di Fe3 + per 25 ossigeni 0.08 ± 0.04 sec. G. i\ln;u, ]966); l'(U~fiboIQ, inomo­
geneo, appare, ilei concentrato studiato, un termine inlenllcdio tra actinolite 
e barroisite di tipo carintina (A. i\f Q'l'T,\SA e A. I), EDG,\&, 1970) ma è pro­
babile che si tl'aUi di una determinazione Bolo fittizia. dovuta. alla SOVI"appo­

sizione di riflessi delle due varianti ch imiche estreme succitate. 

Studio modale. 

Di tutte le edogiti anali1.7.8te e di parecchie altre è stata eseguita l'ana­
lisi modale contando da 800 a .1 600 punti ad interialli di 0,5 X] 1lI1l1, eo~ì da 
consentire una valuts?ione degli elementi maggiori presenti nella sezione con 
una precisione di ::!:: 3% (I.. VAS nt;a r'.AS e 1\ . C. TOIII, 1!)65). l risultali 
sono riportali in Tabella 2 e rappresentai i graficamente nella fig. 5. l cam­
pioni studiati sono proieUati in tenuini di granato, eJinol>irosseno (Cpx-I + 
Cpx-II) e anfibolo (barroisite + actinolite + glaueofane): un diagramma 
di questo genere è atto a da.re una rappresenta1.ione immediata del grado di 
t'ct.roeessione rispctto lilla paragl'l\e~i eeJogitica fondamentale, in ([uanto, a parte 
lo scarso glaucofane delle eelogili c brecciate :t, tutto l'anfibolo è da conside­
rarsi crislalli7.1.ato durante fasi lardÌ\'e del metamorfismo in facies di seisti 
\'crdi, 

Va da sÌ! ehe le celogiti esaminate solo in rari casi ottemperano alla COIi_ 

di1.ione pOtt ta da a WNGr, (1963) per l'uso del nome celogiti p,d. (> 50% 
Cpx + ùllr): nella maggior parte dei casi si tratterebbe di • celogiti aufibo­
litizzat.e :t, • anfiboliti eelogitiche:t e c anfiboliti cclogitogenc :t. Tuttavia, nel­
l'applica7.ione del nome celogile, ci sembra preferibile seguire l'esempio di 
altri autori (p. es, n. G, COI .• ;,aIAS et al., 19(5), che chiamano eclogite ogni 
roccia in cui sia presente, anche in quantilìl minori, l'associazionc paragene­
tica granato + pirosseno sodico, proprio per mettere iu evideu7,ft. che lo sta-­
(lio di alta pressione ne costituisce una pa.rte signifieath'a della storia pe­
trogenetiea. 

Oltre che delle cclogiti analizzate, il slala esl'guita l'analisi modale siste­
matica di due serie di campiolli tratti da corpi unitari (Tabella 3), la prima 
ra.ceolta a dislauze <''l"CSoonti nel banco maggiore affiorante lungo la strada 
che costeg'gia il bacino artif iciale di Val'a (campioni 69-GV-192 a 202), in 
parte anche anali7.7.ati eh imi<.'8lncllte (vedi oltre), la seconda ottenuta sn un 
solo campione a marcata tessitura zonata proveniente da Ull bauco sottile af­
fioran te alla progr. JO,330 della strada per il Passo del F'ajalloj (Illesto è 
stato studiato SII tutta la sua sezione trasversale di 20 cm tramite 7 sezioni 
sottili contigue. 

Nel diagramma fig. 6 relativo al banco maggiore appare chiaro non solo 
l'interealarsi nell'ec1ogite di sottili scaglie di serpentilloscisti puri O con laico 
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(196 e Ula), ma anche la pl'escnZR di l'.one fortemente retrocesse f ino a oom­

plete anfiboliti albltiehe (200) uppure prasiniti arricchite in quarzo sC!<!Ondario 

(199), .. ~' d'altra parte Illleora più significativa la brusca variazione di tessi-

Am'" 
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• 

,. 
Fig, 5, - Proiezione dello nnnlim lllodnli ( tab. 2 a, b, c, e 3 a, b) in tcnnini 
dei tre seli componenti Cpx (c\oromelnnite + onI80:0:ite) • Gar - Amph (glauw· 
fane + barroisite + aetinolite). Quest o diagranuna dà IIna rnpprCIICntazione 
del grado di trasformazione in faeies di seisti "erdi dello cclogiti di Vara 
poiehè l'anfibolo in OIII!e contenuto (lId eeecziollo del glnncofane delle celogiti 
c: breeeiuto.) è 8Ccondurio rispetto alh~ pnrngencei cclogiticil. I l campiono meno 
retrometnmorfosato Il 69·GY·192. 
Spiegazione dei simboli: a. celogiti a. flfl!ICr ; b. celogiti c brecciate, i c. eelo­
giti « rctroee8SIUì d. !lCrie 69·GV·158 ll-+ g. 

tura. che si OI!Serva tra i cam pioni ]9'2 (salbanda settentrionale) e 193, raccolto 
a 4 li dal preoodente dopo una sottile fascia di seisti serpentinosi: il primo è 
una. eclogite a. tessitura. dehollllente zonata, 000 granati piccoli, 1IIa. idiomorfi 
e porfiroblastiei rispetto al pirosseno; il SCCQndo è ulla t ipica. eelogite a 
f laser con belle s trutture eorouitiehe. Questa. variazione suggerisce che ]92 è 
il prodotto di ricristalliz~,I\zione di lilla roecia originariamente a grana fine, 



TAIlg,LLA 2a. - Analisi 1IwdaU delle ec/o!Jiti a flascI·. 

60·0V·IO 69·0V·11 69·0V·20 69·0V·26 69 ·0V·U7 69·0V·l!t9 69·0V· l 61 69.QV·169 69·0V· 176 69·0V·193 69 ·(JV·197 

Gnr 21.0 28.8 33.1 36.7 31.0 12.7 :W.4 10. 1 15.7 15.8 35.2 22.1 

Opd 12.2 2 1.9 5.2 21.4 13.1 Il.4 17.1 10.2 16.0 8.0 8.8 0.5 

CjIX LI 8.7 8.9 8.6 6.8 14.7 5.0 o· .. , 10.6 22.6 6.6 

Han 23.8 30.1 29.5 18.S 25.1 11.1 2A '.3 15.8 

Aot 22.2 2.3 17.1 5.6 3.3 23.7 16.8 3104 30.0 29.3 23.9 

R, 3.3 '.5 L6 6.5 6.1 <O 6.0 O' 3.8 5.1 3.7 

Tit 0.1 0.6 1.7 0.2 0.5 2.11 0.8 0.7 0.1 0.5 

Q, 3.2 0.1 0.8 L6 0.1 4.' 2.9 2.6 0.8 5.2 1.8 3.1 

Zois/cp 1.2 0.6 0.5 1.6 3.1 3.1 13.8 11.8 13.4 0.2 

Op 0.7 1.9 O., 0.3 3.2 7.8 2.3 10.1 8.8 2.8 1.8 3.7 

Alter Cpx 2.9 19.3 5.; 3.2 34.3 

Alter " et 18.4 a.9 ILa 5.7 

Annt 2.9 0.2 1.0 0.5 O., 5.9 

Ap t. 1.0 

Verm 0.5 

hl> O., 
ChI OA 0.1 1.7 DA 
p, 0.2 

e (g/e",') '.5 3.' 3.6 3.6 '.5 n.d. n.d. 3.6 3.' , .. 3.' 3.2 



TAUELLA 2b. - A nalisi moduli 1'AUEI.LA 2c. - AJlalisi 1Iwdali 
dclk ec{.Qyili brecciale. dclli' ecloyit, retroccsse. 

69·GV·29 69·aV·2' 69·GV·23 69·GV·192 69 0 " · 162 69·GV·3 1 69·GV·200 

Gll r '.0 18.8 24.5 29.7 G" 5.6 9.9 

Cpx 3.1 6.4 10.8 7.2 CiJl,'{ 0.6 
Opx I l 18.5 9.6 '.5 25.7 Or); Il 0. 1 

Gl' 3.' 2.7 7.0 3.3 Cl' 9 .0 
Aot 25.0 29.0 14.8 7.5 Act + BlIrr 56.9 62.1 65.9 

." 3.6 9.2 I~u :!.4 3.4 
Q, I., 2.4 2.' 1.6 Tit 3.2 
Zoi,/ ep 0.4 0.4 11.0 Cl> ,., 9.i 

01' 9.1 4.2 2.6 3.2 Zois/ ep 2.1 7.' 9.5 
Alter CI'X 24.1 14.6 19.8 6.3 01' 7.2 10.2 0.1 
Alter Ad 6.3 " Alter Ael 2.1 
AUllt 0.3 A.nat 1.2 

AI' 2,4 Id!! 0.2 
ll8 2.4 l'I 0.3 21.5 

e (g/ el1l' ) 3.4 3.4 3.5 3.' Q<g/cl1I') 3.3 3.4 3.1 

Spiegazione dello abbroviazioni delle Tnb. 2a· 2b· 2e c 3u· 3b. 

C" granato Zoi3/ cp willitc! c!';ùoto Chi clorite 
Oi)x I + U : elinopirollSCno l + I l 01' opachi Hn. ihnenite 
Bnrr barroisitc A.lter Cpx: nlter:,z. dci elinol,ir06. I dd iddiug,ite 
Cp glaucofane Alter Ad: nltcraz. dcII 'nct inolitc &!t]) scr Jl'cntino 

A" uct inolitc Anat anntasio B,,, brucito 

R" r utilo Al' lllmtite C"I cnlcito 
Ti t titllnito V" "crl1liculito Aggr nggrcgato illdctcrminnto 
Q1. quarzo l\fll museo,' ito PI I)h~gioclnsio 
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'r ,\llELL,\ 311. - Analisi nwdalì '1'AllELLA 3b. - A nalisi 1II ()<lal i. 

dcLla sc /'ie 69-0 V-192 -+ 202. della sCI'ie 69-G1'-158 (0.-+ y). 

611·0V·1H 69-0V·1115 611·0V·1116 69-0V·1118 611·0 V· ll111 69 -0V·20 1 , b • d • t g 

c" 16.0 13.8 11.0 GllT :!1.5 19.8 .---"./ 40.8 34.2 21.4 30.0 
Cp.! 13.0 7.8 2.5 '.9 Cpd '.1 6.9 4.2 ,., 3.2 3.5 0.9 
Cp" LI ' .1 2.7 Cpx Il 7.1 0.0 9.8 7.!i 7.' 14.9 7.4 
Bllrr 2.0 

C" 2.7 ' .1 2.8 Ran 22.9 29.0 40.5 28 .6 43.8 41.7 34.7 

Aet 33.0 40.5 21.5 55.3 '" ] 6.7 11.9 '.6 3.2 0.9 1.2 6.1 

Ru , .• '.0 0.4 5.1 "" 6 ' '.1 8.0 13.2 7.8 7.8 13.0 
Tit O.:! T it 0.1 O.:! O., 
Q- 4.4 ' .8 34.9 10.1 Q, '.8 1.2 1.5 0.4 O., 0.7 1.0 
Zois/ ol) 9.4 5.6 ] 8.3 0.6 
Op 1.1 '.6 ,., 0.2 2.7 Zois/ep 15.4 16.9 l.' 0.1 O., 7.2 3.4 

AlI crCpx 7.4 10.9 1.8 01' 0.5 0.3 1.0 1.2 0.5 O., 
Ms 0.5 O., Alter CI) X 0 .5 0.7 
Chi 1.9 O., 20.2 I .' Anllt 1.1 0.8 0.7 0.7 
Seq ) 98.9 83.0 C1.1 0.7 O., 0.9 0. 1 
Hru 1.1 13.1 
Cal O., 11m 0.1 0.2 O., 
Aggr 4.1 1.7 Ititi 0.1 0. 1 0.8 

P I 1.9 Aggr 0.8 0.5 1.6 0.5 .1.3 2.' 

N.B . . Per i elllllpioni fi9 ·QY· ] 92-193·19i-200·202 eho appartengono 
a questa lIte8lla 80rie "edere le Tabelle 2a.2b·2e. 
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probabilmente la salballda (chilled ma rgin) dell'origiuario filone, mentre ]93 
e tutto il rcsto dci banco possedevano già originariamcnte fenoerislalli piros-
8(!l\iei di grosse dimensioni e (juindi derivano dalle zonc interue del filone raf­
freddatl'Si lentamente. Ciò costituirebbe quindi una indicazione sul clIl"attcre 
essenzialmente conservativo del metamorfiSlllo. 

Fig. 6. - Variazione dcllll eomposillono mineralogiea tral\'ersalmentc a due 
corpi ecJogitici: (a) IICrie (;9·G"·192 fino a 202, banco Rffioranle lnngo la 
strada che costeggia. il bacillO di ritenut u di Vllra, potente cir~1l 90 m, CIIrflt­
tor;unto dnlln preseu"'ll di scaglie di ~cq)entino~ci$ti Il di zono fortemcnte 
rctroe088e; (h) serie G9·G"·J58, filollccll0 potente cm 20. Vedero noi Wtito pcr 
spiegnzioni. Simooleggiuturll: 1. gra"'lto; I!. cloromelanitc + onfneitc; 3. bar· 
roisite + gllllJcofalle ; J. nctinolitc; 6. rutilo; 6. zoisite/epidoto; 7. lleccMOri; 
8. quanOi 9. serpentino; 10. plagioelfl.io. 

La serie 69·QV-158 a~ g mostra una progressione continlla Senl'A bru. 
sche vsris1.iolli per i costituenti maggiori; semhra quindi ehe la tessitura zo­
nata, visibile sul campione maerosf:opieo, sift dO\'ula solo ad arricchimcllto di 
particolari elementi minori, in genere cOllllcssi con ricristallizzazioui U1elamorfi­
ehe tardi\'c (facies degli scisti verdi con epidoto e actinolite), probabilmcllte 
localizzate lungo piani di movimento facilitanti l'afflusso di soluzioni. 
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Caratteri petrochimici , 

Per lo studio petrochimico dellc celogiti della "alle di Vara SOIiO 
stati IUlnlizzati 19 cilmpioni OpportullIunente scclti Il. rapp resentare i tl'C 
ti pi litologici sopra dcsct'Ìtti. Cinque di loro inolt.]'e pl'ovcllgono dnl­
l'unico grande blUlCO, potente Cil'CIl 90 m, affiOrante IUligo il bacino 
di Vllf a., gili. ~tudiato dnl punto di vista mo(lale (f ig, G e pag, 870). 

r..e analisi 110110 IItate eseguite almeno in doppio su 80 g di polvere (> 2'20 
ulesh) ottenuta pCl' inquartal1lcnto da campioni dci l)l'60 iniziale di circa l kg. 

ES!le sono slll.te erfettuate con 1111 metodo misto: chimico rapido (L. SIIAPIRO 

e W, W. BR.-\!Osoc,,: , 19G2, modificato) per .Fc:!O;\ 101 , ~LIlO, :'IlgO, CaO, N'~O, 
K~O, TiO:!, p~O~; f1uoresc~n~oIl X con standard intcrno (C, SAVEL!.I, ]965) 

l'Cl' Si02 e AI~Oa, c infille metodo chimico claS!lieo l>Olldel'ale e volumetrico 
per li20+ tot e ~~eO rispettivamente, Note,'ol i diffil'()ltà sono state in ogni 
caso incontrate I)er porre in soluzione il CIlmpione, bc.nchè si sia fatto uso di 
miscele di HF'+ I:l:!S04 + lI Cl04: fino a sette giol'ni sono stati a volte Ileces­
I;8ri per disc:ioglicre i mincI'ali di titanio. 

l risu lta.ti analitici sono esposti nelle Tabelle 4 (dati singoli) e 5 
(medie e valori di conf ronto) e l'ilppresclltati graf icamente nelle fig. 7 
c 8. Le tabelle SOIlO completate COli l'unica anulisi chimica finora nota 
in lclteratura su \lllIl oologite della ZOlla. di Vllra (P, BI<1>\RTH, 1967 
p, 56) e con la oologite del ~1. 'robbio (C, PEIUIIEK, 1924 p. 3), 

r risultati unalitiei, espressi sotto fOl'lll11 d i medie e deviazioni 
standard in Tabella 5, illdic.'lilo che Jc rocce esRminnte formano un 
complesso omogeneo, ca rntteriz7 .. ato da tenori bassi di SiO~ cd elevati 
1"c01Ot e TiO~. Non si notal1o differenze chimiche sistcmatiche tra i 
tre gruppi di eclogiti distinti petrograficlllllente : il CllllI pO di disper­

sione delle eclogiti a flascr include interament e quello degli altri due 
gruppi , di cui solo il tipo c: brecciato * presenta una omogeneità chi­
mica particolarmente evidente, come giN più omogeneo degli altr i esso 
applll'Ìva dal PWltO di vista moda le. 

11 confronto tra il gruppo terzo (c: retrocesso *) e i due precedenti 
mette in evidenza. la sostllmdale conservativitlÌ. geochimica del metamor­
fismo nelle sue fasi calanti e suggerisce quin di, di riflesso, una altret­
tanto forte probabilitlì che il Illctllmorfismo sia. stato isoehimieo tUlche 
nelle sue prime fasi, responsabili delle paragcncsi di alta pressione. 
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Questo è confermato anche dalla perfetta aderenza di tutte le 
rocce esaminate ai ti pi mll.gmatici def initi da P. NIOGLI (1936) (cfr. Ta­
bella 4), in ottimo accordo con la teudcnza attuale quasi generale che 
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Fig. 7. - Proiezione J·D·G sooondo III. Mrma di K. SMULIXOWSKI dolio 0010' 

giti di VitTa. ALl 'i llfllori del CIlmpione 69·GV·]76 tutte lo oologiti IUlll.linato 
endono nel campo II (oologiti ofiolitiehe) in"cce ehe nel en.upo I (l)irolll!elliti 
grallnti/ere all80einte ad ultrnmaliti ± serpentinizz'ltc), che sarebbe 8tato il 
loro se si fOli!lC trattato di banchi ad affinità uriegitiea.. Non e'è nell8una re­
ladouo tra le eelogiti esaminate o quelle del metamortismo regionalo (campo 
III ). Simboleggiatum: ('.!I. c. eome nella tig. v; d . eclogito di Vara (P. Bearth, 
1967) ; e. oologite filoniana di Voltaggio (C. Pf'rrier, 1924). 

fa deUe eclogiti ofiolitielle i deriwlti metamorfici di alta pressione di 
rocce sia iutrusive (ga bbri , diabasi ) sia effusive (basalti a pillow, spi­
liti), solo talora accettando ulla possibile derivazione da rocce piro­
clastiche (bui Il blocchi), che però sono chimicamcnte pressocchè indi­
stinguibili da rocce magmatiche. 

Le cclogiti in esame presentano altre chiare evidenze di deriva.­
zione magmatica: a) formano ori7.zonti continui stratoidi intercalati 

B. ndioonti S.I.M.I' .. ~, 



SiO. 

AloOa 

Fo,O. 

FoO 
M.1l0 

MgO 

0.0 

N.,o 
K,o 

TiO. 

P.o. 
U,O 

l' 

" al 

1m 

'fABELLA 4. - A1W.lisi ehùniche c calcoli petrocM-tIlwi delle rOcce ecloyi.tiche della l'alle di. Vara. 

IO Il 20 

44.8 44.0 46.1 

12.0 10.6 11.7 

4.33 3.84 3.li 

13.43 13.83 13.75 

0.17 0.26 0.21 

6.80 7.66 6.0"-

9.02 9.19 8.67 

3.12 2.95 3.80 

0.07 0.12 0.06 

3.46 4.60 4.28 

0'<» 0.02 0.10 

26 

41.3 

10.6 

3.66 

17.67 

0.29 

5.95 

6.71 

2.60 

0.04 

7.30 

0.08 

157 1;:;9 161 16t1 17 6 1!l3 1~7 201 

45.3 42.2 46.2 

10.4 11.1 12.1 

4.4 i 3.85 3.64 

43.6 40.5 

JJ.7 11.1 

4.02 3.72 

13.55 14.47 13.49 II.U 14.14 

0.20 0.25 0.23 0.17 0.22 

6.34 0.63 6.20 6.81 6.38 

9.16 9.16 8.60 10.00 12.73 

3.43 3.53 3.61 3.82 2.00 

0.03 0.15 0.04 0.07 0.06 

5.54 6.3 7 3.19 4.61 7.18 

tr. 0.00 ON 0.00 0.06 

41.8 46.5 44. i 

10.4 12.6 11.7 

4.11 3.54 4.5 1 

15.38 10.17 12.43 

0.24 0.25 0.26 

6.48 8.27 6.41 

8.49 9.66 8.82 

2.93 3.73 3.63 

0.11 0.06 0. 13 

7.2i 3.04 4.84 

0.04 0.01 0.3 1 

2.95 2.48 2.28 2.90 1.74 2.26 2.58 2.35 2.05 2.43 2.05 2.li 

99.7 99.5 100.2 99.1 100.2 99.5 100.5 99.5 100.1 99.7 99.9 99.9 

99.4 !l8.4 107.3 

15.9 14.0 16.0 

55.6 57.5 53.7 

90.9 103.9 !l4.7 106.7 00.5 87.2 95.1 103.1 102.8 

14.7 14-.1 14.7 16.5 15.3 14.1 13.9 16.5 15.8 

62.5 55.8 55.4 54.1 i'J0.6 52.3 58.7 52.5 54.2 

23 

41.7 

8.' 
5.25 

16.14 

0.32 

0.55 

8.30 

4.30 

0.19 

4.66 

0.51 

24 

46.1 

1 1.1 

4. 15 

14.02 

0.24 

4.70 

8.14 

5.00 

0.09 

4.42 

0.37 

29 

42.4 

10.1 

5.65 

12.74 

0.19 

6.24 

7.96 

3.80 

0.07 

6.63 

0.20 

192 

42.7 

11.8 

6.88 

15.10 

0.47 

3.75 

9.35 

4.20 

0.06 

2.65 

0.97 

2.7i 1.92 8.47 2.08 

99.3 100.3 99.5 100.0 

91.2 109.2 99.6 95.2 

1.1.1 15.5 14.0 15.5 

60.1 52.2 57.2 53.0 

31 I ti\! 

43.4 39.9 

9.9 l Q.4 

4.39 5.92 

14.15 17.96 

0.2 1 0.32 

6.68 4.10 

8.07 8.70 

3.32 8.55 

0.26 0.14 

5.70 3.26 

0.17 0.00 

200 

50.5 

13.4 

3.93 

6.99 

0.13 

8.31 

8.89 

4.17 

0.22 

1.39 

0.00 

3.28 4.15 2.29 

99. r. 09.0 100.2 

100.7 87.3 11 7.8 

13.5 13.4 18.4 

58.6 58.5 49.6 



( . eQue Tab. 4) 

.. " 20 26 ' &7 109 .6. 16' 176 19::1 197 202 " 24 2' 192 31 la2 200 

, 21.7 22.0 21.6 16.9 22.5 22.0 21.3 25.8 29.3 20.7 22.9 21.1 19.4 20.7 20.0 22.3 20.0 20.4 22.2 

.lk 6.' 6.' 8.7 ' .0 7.7 7.0 8.1 8.3 4.' 6.6 8.1 8.3 o .• 11.6 8.8 9.2 7.8 7.7 9.7 

k 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0 .02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.05 0.03 0.03 

mg 0.41 0.44 0 .39 0.33 0.39 0.40 0 .39 0.44 0.39 0.37 0.52 0 .41 0.36 0.32 0.38 0 .23 0.89 0.26 0.158 

w 0.22 0.20 0.30 0.16 0.23 0.17 0.20 0.24 0.19 0.19 0.24- 0.24- 0.23 0.21 0.29 0.29 0.22 0.23 0 .34 

Q 22.60 21.i3 23.4.0 21.54- 22.39 19.12 23.91 ]9.85 19.69 20.10 22.92 22.14- 15.34- 21.10 19.70 18.94 20.91 16.49 26.85 

L 29.93 27.18 30.92 26.84 27.71 29.68 31.01 31.03 25.31 27.04 31.65 30.68 27.86 33.20 29.10 32.72 57.60 29.65 34..01 

M 47.4i 51.09 45.68 51.62 49.90 51.20 45.08 49.12 55.00 52.86 45.43 47.18 56.80 45.70 51.20 48.34 5] .49 53.86 39.14. 

J 28.75 26.52 33.79 25.32 30.03 30.85 32.79 32.40 19.21 26.89 32.46 32.70 32.57 40.22 32.63 34 .. 56 29.91 29.76 37.99 

D 52.50 58.59 51.77 56.36 57.64. 55.83 50.70 53.99 58.66 58.28 50.50 52.31 64.46 52.99 57.63 53.24 59. 14, 59.39 44.80 

G 18.75 14.88 14.44 18.32 12.33 13.32 16.71 13.61 22.13 14 .83 17.04 14.99 2.96 6.79 9.74 12.20 10.95 10.84 17.21 
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TAUE.LLA 5. - ChimumtJ medw deUe rocce eclo(Jitìche dell4 Va lle di 
VUI'a a cOli/"Ollto coL chùnitmo 7l1.Cf.lio (Ielle eclo(Jiti e gr'iquai ti e con 
~ amatisi chimiche di cclogiti di aLtre l.acalilà del Gf'ltppO di VoLtri. 

SiO. 

AI,O. 

Fe,O. 

l'eO 

MnO 

" gO 

0.0 

K.O 

TiO, 

p.o, 

H,O 

l 

i l o 
2 

' l o 
3 

i l o 
4 

' l o 

43.85 43.88 43.22 44.60 

11.12 

1.09 

4.34 

2.03 

11.33 

0.14 

3.86 

1.96 5.40 

10.40 11.23 

1.39 

5.48 

1.89 

4.75 

0.96 0.43 1.96 1.04 

13.73 13.64 14.50 13.03 

2.48 

0.24 

0.07 

6.36 

1.12 

8.97 

1.23 

3.55 

0.61 

0.10 

0.06 

4.18 

1.67 

0.15 

0.24 

2.54 

0.60 

1.88 

0.23 

0.0 1 

6.66 

0.67 

9.26 

1.45 
3.26 

0.56 

0.08 

0.04 

5.18 

Ula 

0.06 

0.08 

2.35 

0.35 

1.84 

0 .31 

0.02 

5.31 

1.32 

8.44 

0.62 

4.33 

0.50 

0.10 

0.06 

4.59 

1.63 

0.51 

0.33 

2.56 

0.71 

1.88 

0.22 

0.09 

6.56 

1.81 

8.55 

0.43 

3.68 

0.44 

0.21 

0_06 

3.45 

2.16 

0.06 

O.Oi 

3.24 

0.93 

$pieglUioll6 dci numeri. 

, , 

46.8 5Ui1 

11.0 15.74 

3.0 2.88 

14.4 6.43 

0.3 0.01 

'.6 8.40 

8.2 7.66 

3.4 4.82 

0.2 0.20 

3.7 1.10 

0.1 0.08 

1.8 1.12 

7 

' l o 

48.00 

2.56 

15.22 

2.86 

3 .69 

1.79 

8.10 

3.2 1 

0.10 

0.12 

8.38 

2.62 

Il.25 

2.27 

2.42 

0.80 

0.39 

0.30 

1.4i 

1.26 

0.90 

8 , 

41.50 

11.81 

3.48 

6.66 

0.31 

15.70 

12.23 

0.83 

0.21 

0.50 

0.06 

0.74 

l . c"limisrno generale di ~ulte le eelogiti Mlalizzate (19 campioni). 2. Chimismo 
delle ee10giti a. flsser (12 enmpioni). 3. Chimismo delle eelogiti breeeiate (4 enm· 
pioni). 4. Chim i ~mo delle eelogiti retroee8!IC (a caml)ioni). 5. Eklogit-Amphibolit 
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Fig. 8. - P roiezione A (Na.o + K.O) - "F (l 'cO + 0,9 Fe.O,) - M (MgO) delle 
toue eclogiticho delln Valle di Vara. Ri8UIln eonfeTlllata la 8OlItanz.i.ale orno· 

geneità ehimica delle rOl'.W studiate e l ' indipenden2.a del chimi8l1lo dal grado 

di retrOl'.e63iolle in tllcics di !!cisti "etIli. Dal tonlrOllto oon il corrispondente 
diagramma A}',\.l rela tivo alle fOI'.ee all80eiate allo ofioliti non melnmorliehe 

(inllCrto) 8i può notnro come le eclogiti di Vara ricoprallo ed in l'arte osten· 
duno "erso il vortlco F il campo dc i ter togabbt i R830eillti ulle toloiti. dolla 
eatenn Medio AUnntica (A. MiYll8hiro et III, 1969) e IICguano IIOstanzialmente 

il trend di differenziazione dello Slr.aergaard. 

Simboli: a. b. c. d. e. come nella fig. 7 e inoltre; l. ferNlgabbri della catena 

Medio·Atlantica ; g. eheratoliri e trondhjemiti; h. toleiti abi8ll1l1i; i, gabbri 
normali delle rocce rl1pinotitlo; lo Ihenoliti delle ofioliti mediterranee; "I. trend 

di di tferenziaziono dello Skllergaard. 

pva 73 di VHm inferiore (P. Bearth, 1967 Il. 56). 6. Eclogite filonÌAna di Vol· 
t.IIggio (C. Pertier, 1924 Il. 3). i. Chlmi~mo generale delle ec.logi ti nei eompleai 
metamorfici (3i CIlmpioni; IIQC. V. A. Kutolin, 1964, in: V. S. Sobolev, 19i2 p. 216). 
8. OhimisnlO medio delle jlirolilleniti grllUat ifo.lre (griquaHi) Huociate II. ultrabasiti, 
kimborliti e ba.e.:dli ( lO cllm llioni ; sec. K. Smuliko\Vski, 1968 l'. 98). 
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in serpenti ne, cioè in rocce di sicura natura orto; b) presentano strut· 
ture a comlla frequentissime in rocce di indubb ia dcri"a~ione gabbrica 
o pirossenilicll. (B. l lASSIER, ]970); c) contengono relitti mineralogici 
più o meno evidenti di componenti di alta temperatura e bassa pres­
sione (augite: P. BEARTH, 1967) ; d ) mostrano una variazione regolar­
mente contin ua di chimismo trasversalmente ad un solo banco, in 
buon accordo con i trend di differenziazione normali per rocce magma· 
tiche intrusive (cfr . campioni 192-202). 

Chimicamente però le rocce in esame si distllCC8no da tutte le 
eclogiti finora descritte, associate nlle ofioliti o in serie metamorfiche 
regionali (K. SMUL1KOWSI\', 19(8), per il loro elevato tenore di ferro 
e d i titanio e per il basso tenore dj sil iee, bcn lontani dai valori gene­
ricamente c basaltici:t o specificamente c toleitici:t (V. A. KUTOLtN, 
1965) attribuiti di solito alle eclogiti. Sono inoltre del t utto diverse 
dal tipo A eclogitico (R. G. COLEMAN et al., 1965) alias c pirosseniti 
granatifere:t o c griquaiti :t associate a kimberliti e peridotiti (K. SlW­
LIKOWSKI, 1968) che hanno carattere ultrabasico deeiso. Se per il basso 
tenore di silice lc eclogiti di Vara possono essere definite, rigorosa­
mente parlando, c ultra basiche :t « 45% di Si02), il loro alto tenore 
di Fe e Ti le distacca nettamente dalle rocce ultrabMiche normali e 
dalle eclogiti a loro associate, generalmente ricclle d i magnesio. Questo 
si rispeechia ch iaramente ( fig. 7) nel diagramma normativo J GD di 
K. SMULLKOWSKI (1969), in cui le rocce di Vara cadono non nel 
campo l ° delle pirosseniti granatifere (nel quale pur cadono numerose 
eclogiti contenute in serpentine: cfr. re. SMULIKOWSKI, ]964 p. 29), 
ma nel campo H o delle oologiti ofiolitiche, in perfetto accordo con il 
IMO contenuto di minerali di alta pressione e bassa temperatura quali 
]l glaucofane. 

lnteriore conferma della diversità tra le eelogiti di Vara e quelle 
note in rocce ultra basiche di altre regioni si ha dal tenore assoluto 
di TiO~ « 1 % nelle eclogiti in kimberlite e nei noduli dei basalti 
hawaiiani: R B. FORBf;s, 1965 p. 1157) e dal loro rapporto "MgOf CaO 
quasi sempre inferiore a 1 a differem'..a di queste ultime (R. B. FORnEs, 
1965 p. 1519) ('). 

(') Un rnl'llorto MgOjOaO < l come quello dclle cdogiti di Vara molltrano 
le celogiti contenute nelle kimbcrliti australiane, ma molto diversi !lOno i tenori 
IIl11101uti dci due oSllidi, queste ultime avendo molto più 000 (12·15%) e anehe 
più MgO (6-15%). 
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Anchc l'elevato tenore di Na20 differenzia. le eclogiti in esume 
da. quelle incluse in basalti, kimberliti, peridotiti (K. SMULLKOWSKI, 
1968 p. 98) avvicinandole piuttosto a quelJe contenute in scisti cri. 
sta.llLn i CR. B. POlmEs, 1965 )l. 1518) e in particola.re in scisti Il 

gla.ucofane. 
11 significato da attribuire alla com posizione chimica di una roc· 

cia metamorfica è un soggetto spinoso, ma deve esse re necessariamcnte 
qui affrontato causa la dimostrata ol'iginalità delle eelogiti in esame. 
Due scuole, che hanno per estrem i 0PI>osti da Wl lato Wl concetto di 
metamorfismo totalmente «isochimieo », da un altro quello di meta· 
somatismo gellerali7.zato, si dividono tutt'ora il mondo petrologico, pre· 
sentando ciascuna di volta in volta esempi validi a favore delle pro­
pr ie idee. 

Particolarmcnte delicata è la. situazione delle eclogiti di Vara in 
quanto esse sono contcnute in un 'tmità geologica la cui composizione 
chimica è stata eli certo profondamente alterata nel corso della tra· 
sfonnazione da peridotite I.s. a serpentina, avvenuta prevalentemente 
a. vol ume costante eomc dimostra la eonsen razione macro e microscopica 
in luoghi separati geograficamentc di strutture cumulitiche (A. BEZZI 
e G. B. PICCAliJ)O, 1970 p. 32-36) e tcttonitiche (osservazioni dirette). 

In linea ipotetica sarebbc qu indi possibi le che il chimismo anor· 
male delle ec logiti in esame fosse dovuto ad un apporto metasomatico 
di elementi provenienti dalle rocce incassanti in via di serpentinizza. 
zione, in Ulla [onna generalizzata di molto precedente alla limitata. 
formazione delle mineralizz8ziollÌ di tipo rodingitico osservate in al· 
cuni b1lllchi Cv. p. 859). Un mpido biltUlrio di confronto tra la compo· 
sizione ch imica media delle eclogiti di Vara e quella delle eclogiti in 
gcnerale, calcolata per es. nei lavori di V. A. J(UTOLIN (1965) e di 
K. SMULlKOWSK I (1968), ind ica che questo apporto di materia avrebbe 
dovuto consistere in Fe e Ti, e sarebbe stato accompagnato da un pa.. 
rallelo asporto soprattu.tto di Si. 

Ora, questi tre elementi, Si e Ti in ogni caso (assieme con .Al) e 
Fe dopo la sua trasformazion e allo stato triva lcnte, sono proprio gli 
clcmenti maggiori indicati come «immobili » persino dai metasomatisti 
p iù accesi (D. S. KOR7..HINSKII, 1965) cioè da coloro che tendono a ve· 
dere nelle rocce un flusso permanente di ioni, soluzioni o persino atomi 
sotto la spinta di gradienti chimici di varia natura. Ciò spinge a ve­
dere, nelle eclogiti in esame, dei corpi conservatisi allo stato originario 
proprio negli clcmenti che p iù li contraddistinguono. 
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Resta tuttavia il problema di un equivalente magmntico attual(' 
per le rocce in esame. 

Strutture a commI. del ti po osservato nelle eelogiti di Vara sono 
note in pirosscniti e anortositi oppure in gabbri, m!t non rocce effu ­
sive (B. LASN IER, 1970). Un modello p irossenitico (livelli eumulitici al­
l' intcTno di un bacino magmatico con sl'dimenlazione grnvitativa) po­
trebbe forse essere atto a spiegare III. giacitura sub parallela e perieli­
na.le dei banchi in perfetta coneordall7.8. con quella del duomo serpen­
tinico incassante. Tuttavia sarebbe necessa rio ancora fare ricorso a me­
tasomatismo, date le forti differenze chimiche trn le rocce di Vara e i 
layers pirossellitici presenti nelle intrusioni stratoidi. 

Viceversa la derivazione delle eclogiti di Vara da orizzonti gab­
brici non presenta difficoltà chimiche perchè sono ben noti, anche se 
rari, i fcrrogabbri titaniferi della intrusione d.i Skaergaard (L. R. WA­
OER e W. n... D};BR, 1939 p. 66). Gabbri composizionalmcnte analoghi 
a.lle eclogiti di Vara. sono inoltre presenti nelle oCioliti non metamorfi­
che della Tetide e in particolarc. son() stati descritti affioramenti gab­
brici ad ilmenite in alcune zone dell'A.ppennino (Fosso Picciolalla, Gros­
seto; P. BRO'l'zU e I l. MORBIOEI,L1 , 1 968) il cui tenore di T i è ancora 
maggiore di quello delle cclogiti esaminate. 

Importantissimo appare poi il ritrovamento di gabbri a chimismo 
toleitico e 0011 alto tenore (li ferro e titanio tra i frnmmcnti dragati nella 
Catcna MediO-Atlanticft (A. l\f IYASAlnO et al., 1969; G. 'PuOMPSON, 1973). 
E ssi mostrano un andflrnento di differenziazione simile a quclla di 
Skaergaard (fig. 8), ma., a differenza di quest'ultimo, non sono corpi 
differenziat.isi lentamente e tranquillruncnte in ambiente non oroge­
nieo (L. R. WAGER e W. A. DF..ER, 1939) bensì sono strettamente asso­
ciati a ultramafiti subcrostali serpentini1..zate. 

fA. presenza di rocee chimicamente affini nelI' Appcnnino e nella 
Catena l\[ediO-Atiantica pcrmette quindi di favorire un modello di' de­
rivazione delle nostre cclogiti per metamoriismo sostanzialmente isochi­
mico di ferrogabbri o fcrrodiabasi, differenziatisi probabilmente in loco 
pcr cristallizzazione frazionata durante il raffreddamcnto (A. l\!IYA­

SHIRO et al., 196!J p. 363), prob[lbilmentc in condizioni subintrUslve 
(F. BAR.lJERI et al., 1971 p. 183), caratterizzate da una. bassissima. fu­
gacità iniziale di ossigeno, come nella intrusione di Skaergaard 
(G. TllO:UPSOX, 1973 p. 109). 

Tn effetti queste rocce, eompetamente dissimili da.i gabbri normali 
associati alle ofioliti, in particolare quelli dell'Appennino Ligure orien-
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tale (M .. GALlA, 1958; F. BARBERI cl al., 1971), sono si.mili per compo­
sizione e per earatteristiche aHc rocce toleitiche abissali e con esse se· 
guoll o l'evoluzione chimica dell ' intrusione di Skaergaard nella stessa 
misura dei campioni sottomarini studiati da lhYASUlRO et al., 1969. 

Esse aJlzi si Iwoiett:Ulo ilei dblg-rltlll1ll8 Al":M (fig. 8, p. 881) in 
un 'a rea aUwlgata parallela al lato j<'h! che continua e in parte rico· 
pre il campo dellc toleiti e ehe segue rigorosamente l 'nndamento dello 
Skaergaard fino quasi al suo apiec. Questo tipo di differeuziazione 
trova conferma anche nell 'ambito di un unico banco, quello del bacillO 
di Vara, Rnalizznto Ilei suoi estremi e nei punti intermedi meno in· 
fluenzati da metll.morfismo retrogrado: i campioni 202-200·197-193 se· 
guono belle un trend continuo parallelo a quello di Skaergaard da cui 
si discosta solo 192, che costituisce probabilmente il margine sopraraf. 
freddato dell 'originario filone (c'fl·. p. 871 ). 

E' possibile che nuove analisi più statisticamente dist ribuite por· 
tino a completare l'andamento di dirferenziazione finora stabilito, per· 
mettendo di rieollegarlo più da vicino ai gabbri oCiol itici normali. In 
questo ultimo caso però non è probabile che si tratti di eclogiti s.s. 
a.nche se ricche in minerali minori, nHl piuttosto di litotipi chiara· 
mcnte riconoscibili anchc sul te lTcno come meblgabbri coronitici d 'altn 
pressionc, come quelli di cui è gil\ stata accertata la presenza in zone 
viciniori dell 'orogene pennidico. 

Riepilogo e conclusioni. 

r.e rocce eclogitichc alfioranti nelle scrpcntine della. Valle di VarR 
sotto forma di banchi potenti fino a 100 m, paralleli e con giacitura 
regolarmente periclinale, comprendono una. varietà. di tipi litologici ri­
conducibile ai seguenti tre gruppi: 

1) eclogiti con st.ruttura a c. flaser:t, caratterizzate da grossi fa­
coidi di cloromelanitc, talora contenenti residui del primitivo pirosscLlo 
magmatico, attorniati da corone concent riche di grlUlll.to + onfacite, 
granato + barroisite, granato + actinolite, spesso coalescenti a pro· 
durre una struttura c. a nido d'ape:t irregolannente stirata; 

2) eclogiti «brecciate:t, costituite da frammenti più o meno 
arrotondati, in cui granato porfiroblnstico, cloromelanite suturata, glau· 
eofane prismatico e ilmenitejrutilo granulare sono in stretta relazione 
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di equilibro, cementati da un inb'cccio diablastico prevalentemente ac­
tinolitico; 

3) eclogiti «retrocesse:t: un gruppo eterogeneo costituito da 
l'ooce prevalentemente Il.l1fi boliche, con epidoto, zoisitc, albite c (Iuarzo, 
con tCSSitUt'8 tendente alla prasin itica ma di indubbia. derivazione celo­
gitic.a. 

Chimicamente i tre gruppi sono pressocchè identici, testimoniando 
un metamorfismo di carattere spiccatamente isoohimico. La composi­
zione è formalmente llltrabasica e rispeechia bene i magmi omeblen­
(litico, pirossenitico, kaulnitico e melagabbrodioritico della serie alcali­
calcica di P. NIGOLI (1936 ). Tuttavia le celagiti di Vara non trovano 
riscontro in altre eclogiti finora descritte in quanto presentano SiO:! in­
solitamente basso e, di converso, PeOtot e 'J'iO~ insolitamente elevati. 
Esse Tlon possono essere confrontate con successo nè eOIl le pirosseniti 
magmatiehe legate a peridotiti eumulitiche, nè coi fil()Ili di gabbro e 
diabase solitamente presenti nel corteo ofiolitico. 

TJ8. loro composizione chimica si accorda bene solo eon un parti~ 

colare tipo di ferrogabbri descritti nella intrusione di Skaergnard e con 
altri recentemente ritrovati tanto nei frammenti dragati deUa Catena 
Medio-Atlantica, quanto in alcune località dell'Appennino toscano me­
ridionale. I n entrambi i cflsi queste rocce sono in stretta flSSOCiazionc 
con ultramafiti serpentini?..zate, anche se non è ancora stato possibile 
stabilirne di p reciso le )"elazion i teUonichc. 

Ammessa comunque la. der ivazione delle eclogiti di Vara da filoni 
o filoni-strato di composizione ferrogabbrica, se ne può ricostruire la 
storia metamorfica con una approssimazione abbastanza clevata , poichè 
in loro coesistono in disequilibrio elementi formatisi durante fasi suc­
cessive, tennodinamicamcnte differenziate, del metamorfismo alpino. 

La sequenza paragenetiea. apparentemente più semplice è quella 
della varietà c: brecciata :t, i cui elementi posseggono 1 'nssoeifl:done tri­
fase caratteristica dellc cclogiti ofiolitiche (K. S)[ULIKOWSKI, 1964) o 
di t ipo C (R. G. COLEMAN et m., 1965) : granato + glnucofallc + clo­
rom elanite" I primi due costituenti sembrano aver comincialo la loro 
cr ist.allizzl'lzione in nnticipo sulla terza, ma tutti e tre mostrano con­
tatti privi di reazionc. Alla fISSOCiazione eclogitica t ipica Ca seguito una 
associazione prasinitica in facies di scisti verdi che cementa gli elementi 
della c breccia:t, costituita ela actinolite diablastica, albite, epieloto, pi_ 
rite e quarzo. 
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Più complessa, anche se sostUllzialmente concordante con quella 
suddetta, è l 'evol uzione delle eclogiti Il flaser, il cui diverso aspetto ò 
riconducibile in gran parte al fatto che derivano da una. roccia. magma­
tica nOn a gra.na. fine, ma ricca di fenocristalli di pirosscno. La sosti­
tuzione paramorCica di augite magomatica con pirossc.no sodico è un 
processo ben noto nelle Alpi occidentnli in particolari tipi di gabbri 
sottoposti ad un metamorfismo di alta pressione hl ambiente statico 
(mctagabbri a onfacite elo smaragdite: P. BEARTH , ]967; A. llIoTTANA, 
1971). 

La trasformazione iniziale del gabbro, per quanto avvenuta ad 
alta pressione come testimonia la fOl'mazione di cloromelanite conte­
nente lacillie di glaucofane, non deve essere avvenuta in condizioni 
propriamen te cclogitiche in quanto sembra mancare il granato. E ' 
quindi probabile ehe essa abbia avuto luogo nelle condizioni di alta 
pressione e bassa temperatura della facies degli scisti blu (sc isti a glau­
cofane e lawsonitc di H. G. P. Wl/\KU;Il, 1965 ; alias c low-temperature 
blucschists ~ di H . P. TAYLOR e n. G. COLEUAN, 1968 p. 1751). Ad essa 
è seguito nn rialzo tl'nnico, con pressione rimasta elevata, cIle ha prO­
dotto la. cristallizzazione del granato in corona attorno alla clorome­
lfinitc, con associato rutilo e pirosseno onfaeitieo p.d. (Cpx-II), que­
st 'ultimo a grana più fine del preccdente e'he tende ad invadere e ta­
lora. a sostituire totalmente in aggregati fascicola.ti. A questa facies 
degli scisti blu di alta temperatura (H . P . TAYLOR e R. G. COLEMA/\, 
1968 p. 1751) sarcbbe legata la paragenesi eclogitica p.d. sen7..a. che sia 
necessario far ricorso ad un eccessivo annIento di tcmperatura e pres­
sione (T> 5500C, P > 9 kb) come proposto dai due autOri per la fOr­
mazione delle eclogiti. In cffetti già IT. P. TAYLOR e R. G. COLE­
;\fAN (1968, p. 1752) ammettono che in condizioni prcssoccbè anidre 
(Pu.o < PIO') le eclogiti possono fonnarsi già in ognuna delle due 
subfacies degli scisti blu suddette. 

I.JO stato termico ad alta pressione de\'e però essere stato di breve 
durata, perchè già nelle parti esterne delle corone al granato si associa 
la barroisite, anfibolo testimoniante tanto un rilascio di pressione 
quanto l'inizio dclla migrazioue di acqua all ' interno del corpo cclo­
gitico. Alla facies di scisti blu di alta temperatura fa cioè immediata­
mente seguito una facies di scisti vcrdi di alta. pressione, forse iso­
tenna ma certamcnte non isobara con la precedente e passante, a sua. 
volta, ad Wl a !aeies di seisti verdi normale in cui alla barroisite si so­
stituisce actiJIOlite sia al bordo sia come cristalli indipendenti nella 
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parte più esterna delle corone. J l continuo calo della pressione porta 
infine alla cessaz ione della cristallizzazione del granato, a.lla fonna~ 

zione della aetillolitc diàblnstica c, laddo"c la composizione globale lo 
consente, alla formazione della associazione prasinitica tip ica; actino­
lite-albite-e pidoto con scarsa clo rite e talora quan'.O. Oltre alla infil­
t razione di acq ua, la roccia divCHta nl10ra suscettibile alI'infiltrazione 
di altri gas. 

Questa sequenza di cristallizzazione, che nei casi p iù fortunati è 
riconoscibile nell 'ambito di pochi millimetri t ra una corona e l 'altra, 
risulta. estes.a arealmente in modo marcato, probabilmente in stretta 
connessione con l ' infiltrazione di acqua da parte delle vicine serpen­
Une e con lo stato d i fratt urazione intensa del corpo cclogitico. Questo 
spiega il ritrovamento di corpi completamente anfi bolitici, e purtut. 
tavia di indubbia originc eclogitica., come pure quella di zolle prasilli. 
tizzate al bordo O interllamente a corpi ancora prevalentemente eclo­
gitici, lungo zone d i fratturazione. 

Sono invece da legare a idrotennalismo tardivo le spahnature di 
elorite, di asbesto e talora di ta lco osservate nelle frattu re di molte 
eclogiti, come pure le li toclasi tapez1.ate di hes.son ite e titanite che si 
osservano in alcwli bancll i maggiori. 

I\PPENDlOE 

COQrdinat6 clluQm~lricl,o V.T.M. dc~ campioni- «naliu«ti. 

69·QV- lO 32 T ~IQ 6794 2512 69·GV·] 69 32 T MQ 6793 2520 
69·G\'- 11 32 T MQ 6794 2572 69-GV.176 32 T MQ 6793 2519 
59·G\'· 20 32 T MQ 68J2 251i 69..(}Y·192 32 T MQ 6199 2570 
69-GV· 23 32 T l[Q 69 18 2390 69·GY·193 32 T MQ 6899 2570 
69-GV- 24 32 T )J Q 6918 2390 69·GY·194. 32 T ~IQ 6802 2569 
69-O\'· 26 32 T l[Q 6818 2488 69-GY·195 32 T MQ 6803 2568 
69·OV- 29 32 T nQ 6902 2150 69-OY·196 32 T MQ 6803 2568 
69·G\'- 31 32 T MQ 7052 301(i 69-GY·197 32 T MQ 680 4. 2567 
69·0V-152 32 T ~IQ 6886 2705 69-QY·198 32 T MQ 6804 2567 
69·QV-157 32 T MQ 7255 2360 69-GV·199 32 T 1>IQ 6805 2567 
69·G " -158 32 T )IQ 1125 2330 69-GV·200 32 '1' MQ 6806 2565 
69·OV-159 32 T llQ 7000 2310 69-GV·201 32 T l lQ 6808 2566 
69·GV-161 32 T MQ 6813 2532 69-0V·202 32 T MQ 0808 2566 

N. H . • Tutti i campioni pro\'ollgono dllilo ta\'olette c:Camp-oligur~u (82 IV S.E.) 
ti c: Urbe .. (82 Hl X.lì.) de l f'O 82 c: Oeno\' ....... 
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Riconoscimenti:. 

Le analisi ehimiche in fluoreseell1.a X sono state eseguite dalla Dott.ssa 
O. Stcffs lloni e i diffrattogrammi dal Dott-. G. Liborio. 

l nfonnazioni utili sull'assetto tettonico del Gruppo di Voltri ci SOIlO state 
fornite dai colleghi F. l-'oreella, P. ì\l. Hossi e G. Pasquarè, sulla distribu­
zione dei mi nerali del serpentino da S. Chiesa e sul significato geochimieo 
dci fenogabbri dal Prof. P. l nnoeenti. A tutti vada il nostro rillgra.ziamento. 

Per la lettura. critica del lIlallosel"itto ringl"a7.ianlO inoltre i Prorl'. G. Sehia. 
vinato e ì\1. Galli. 
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