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Riassunto. — Il lavoro prende in esame alcune
aree delle Alpi liguri a Sud di Mondovi (fig. 1),
nelle quali sono stati effettuati nuovi rilevamenti
di dettaglio (figg. 2-6), con particolare riguardo ai
terreni pre-mesozoici di pertinenza brianzonese li-
gure interna, investigati per riconoscervi — con
metodi petrografici e chimici (figg. 7-12) — le lito-
logie primarie e l'evoluzione deformativa-metamor-
fica e per definirvi la stratigrafia (fige. 13 e 14).

Nella zona della bassa val Casotto ed in altre
adiacenti le anfiboliti a glaucofane precedentemente
assegnate al Permo-Carbonifero fanno parte in realti
di un complesso pre-westfaliano mostrante evidenze
di un’evoluzione metamorfica polifasica prealpina,
del tutto equivalente a quella degli gneiss e delle
anfiboliti dei massicci di Savona e Calizzano. Esso
costituisce un elemento (« Elemento di Bagnaschi-
no ») di pertinenza brianzonese molto interna, tetto-
nicamente indipendente dal substrato permo-car-
bonifero.

Le «Migmatiti di Nucetto», cartografate nei
fogli Albenga-Savona e Ceva della Carta Geologica
d'Ttalia nelle zone di Nucetto e di Lisio (ed affio-
ranti anche in val Casotto, alla Costa Dardella),
precedentemente interpretate come derivanti da me-
tasomatosi di sedimenti permo-carboniferi, costitui-
scono in realtd corpi complessi, geometricamente e
stratigraficamente sottostanti al Permo-Carbonifero
stesso. In essi sono stati ‘distinti orto e paraderivati
(rispettivamente Orfogneiss di Nucetto e Paragneiss
di Lisio).

I primi sono ortogneiss granitoidi, con tracce
abbastanza evidenti di una fase metamorfica preal-
pina di temperatura elevata, in facies anfibolitica,
con ricristallizzazione all’equilibrio di biotite, mu-
scovite, K-feldspato, oligoclasio e, probabilmente,
granato almandinico. Le analisi chimiche indicano
che i magmi originari, a carattere calcalcalino, deri-
vano da anatessi crostale di rocce verosimilmente
metasedimentarie. Non esistono al momento dati

sicuri per datare la loro messa in posto al termine
del ciclo ordoviciano-siluriano, piuttosto che all’ini-
zio di quello varisico.

I Paragneiss di Lisio — per i quali si propone
ipoteticamente un’etd namuriana-westfaliana, poste-
riore al metamorfismo varisico, di cui appaiono
privi — constano di metasedimenti da grossolani a
fini, a composizione da arcosica a quarzitica, proba-
bilmente derivati dallo smantellamento dei sotto-
stanti ortogneiss.

In condizioni di giacitura non chiara, al limite
tra Ortogneiss e Paragneiss, si sono rinvenuti piccoli
corpi di rocce marcatamente leucocratiche riferibili
a granofiri (Granofiri di rio Castorello), che i dati
chimici e le osservazioni microstrutturali indicano
derivati da anatessi crostale, La mancanza in essi di
tracce di un metamorfismo prealpino e la presenza
del metamorfismo polifasico alpino delimitano I'in-
tervallo Carbonifero superiore-Cretaceo, nell’ambito
del quale diverse considerazioni lasciano preferire,
per letd della loro messa in posto, il Permo-Car-
bonifero.

Al tetto dei Paragneiss sono presenti metasedi-
menti fini (Scisti di Viola) di presunta eta west-
faliana-stefaniana, costituiti da filladi e scisti quarzo-
micacei, con o senza grafite, scisti a cloritoide, ecc.,
comportanti intercalazioni di spessore variabile di
metaderivati di prodotti lavici e piroclastici, pit o
meno rimaneggiati, a chimismo intermedio, assimi-
labili a quelli della Formazione di Eze.

Stratigraficamente interposte tra Paragneiss e
Scisti si osservano localmente metarioliti (Meiario-
liti di C. Lisetto), a grossi cristalli di K-feldspato,
a carattere calcalcalino.

Le formazioni sopra dette appartengono tutte
all'unité di Pamparato-Murialdo, collocata nel do-
minio brianzonese interno. Nell'ambito di questul-
timo, ma in posizione pill esterna, & situata V'unitd
di Mallare, il cui basamento, formato dal massiccio
di Barbassiria, & stato preso in considerazione .per
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confrontarlo con i predetti massicci di Nucetto,
Costa Dardella e Lisio. In esso sono state ricono-
sciute le stesse litofacies (ortogneiss granitoidi, meta-
sedimenti poggianti su questi, granofiri e metarioliti)
precedentemente descritte, pur con caratteri specifici
€ con rapporti e spessori in parte diversi.

Ben correlabili a quelli di Nucetto, per chimismo
e caratteri petrografici, sono gli ortogneiss, nei quali
non & stato tuttavia possibile mettere in evi
con sicurezza una fase metamorfica prealpina.

Le metarioliti, qui assai pit abbondanti — proba-
bilmente perché situate in un’area che nel Carboni-
fero superiore era interessata da fenomeni disten-
sivi, testimoniati dall’'esistenza di strutture a Gra-
ben — sono complessivamente simili a quelle di
C. Lisetto, dalle quali si possono tuttavia distiTwsere
per un carattere mediamente pil acido e tendenzial-
mente pil alcalino.

I granofiri, qui molto frequentemente associati
agli ortogneiss in corpi pill o meno lentiformi da
sub-metrici a decametrici e forse anche « intercalati »
ai metasedimenti ed alle metarioliti, mostrano an-
ch'essi caratteri petrografici e chimici sostanzial-
mente correlabili con quelli dei Granofiri di rio
Castorello.

Si propone pertanto, in forma dubitativa, una cor-
relazione cronostratigrafica tra le formazioni omo-
loghe dei massicci delle due unitd strutturali di
Pamparato-Murialdo e di Mallare. Si propone inoltre
la correlazione tra gli Scisti di Viola e la copertura
del massiccio di Barbassiria, costituita da meta-
sedimenti da grossolani a fini di etd westfaliana su-
periore-stefaniana (Formazione di Ollano). In questi
ultimi sono ancora presenti livelli riolitici pit o
meno tufacei e clasti di rioliti, che sono stati analiz-
zati e confrontati con le metarioliti sopra descritte.

Il quadro prealpino che resenta, accanto
a notevoli analogie con altre aree dell'arco alpino
occidentale — quali la presenza di un basamento
con gneiss ed anfiboliti a metamorfismo prealpino
polifasico e con metagranitoidi a metamorfismo va-
risico, ricoperti da metasedimenti carboniferi —
anche caratteri peculiari, riassumibili nell’apparente
mancanza di granitoidi tardo-ercinici (di cui vengono
peraltro segnalate modeste evidenze direite ed indi-
rette), cui «si sostituirebbe » un’attivitd essenzial-
mente vulcanica, a chimismo acido, forse accompa-
gnata anche da messa in posto di granofiri; collocata
nel Carbonifero superiore, essa appare precoce ri-
spetto a quella, complessivaménte assai pilt rappre-
sentata, che nel Brianzonese ligure ha generato le
ignimbriti riolitiche permiane.

La fase ercinica principale, metamorfica sinscistosa,
sarebbe quella sudetica, mentre all'asturiana ed alla
saaliana corrisponderebbero essenzialmente fenomeni
di tettonica fragile, legati ad aggiustamenti isostatici
e/o ad un principio di rifting, accompagnati dalla
:{nﬁegssal in posto delle wvulcaniti permo-carbonifere

. 14). '

Nei terreni pre-mesozoici del Brianzonese ligure
interno di tutte le aree esaminate nel presente lavoro
I'evoluzione metamorfico-strutturale alpina appare
caratterizzata come segue.

L'elemento di Bagnaschino & contraddistinto da
una prima fase di pressione molto elevata e bassa
temperatura: la coesistenza di giadeite pressoche
pura con quarzo, assieme alla comparsa di lawsonite
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e talvolta pumpellyite, nonché anfiboli sodici, porta
a considerare pressioni superiori ad almeno 8-11 kbs
per T < 400° C. Tale fase non sembra associata a
deformazioni molto penetrative. Si hanno invece
evidenze di una fase deformativa posteriore, relati-
vamente energica ¢ penetrativa, accompagnata da una
seconda fase metamorfica, con caratteri essenzial-
mente retrogradi, legati ad un forte decremento
barico.

Nelle unitd di Pamparato-Murialdo e di Mallare
si osservano caratteri di notevole uniformita sia nei
metagranitoidi dei massicci di Nucetto, Costa Dar-
della e Barbassiria, sia nelle loro coperture pre-
mesozoiche.

L’assetto deformativo quasi ovunque osservabile
comporta due prime fasi isoclinali, con scistositd di
flusso, molto penetrative; le due foliazioni risultano
peraltro quasi ovunque parallele e pertanto per lo
pitt indistinguibili. Sostanzialmente intercinematica
fino a postcinematica rispetto ad esse & una fase
metamorfica caratterizzata principalmente dalla pre-
senza di cloritoide in alcuni metasedimenti e dalla
coesistenza di pumpellyite con anfibolo sodico o
attinolite in rocce basiche. Una biotite verde sembra
talvolta coesistere con phengite. Le paragenesi ed il
contenuto in Si'* delle phengiti corrispondono alle
condizioni di pil bassa temperatura e di relativa-
mente alta pressione nell’ambito della facies degli
scisti verdi (6-7 kbs per T = 350° C).

Alla prima complessa fase deformativo-metamor-
fica, probabilmente correlabile, a scala geodinamica,
con movimenti lungo piani di taglio ensialici, fa
seguito un'ulteriore fase deformativa, globalmente
meno energica ¢ penetrativa della precedente, che
nell’area esaminata determina strutture retroflesse,
a vergenza interna. La riequilibratura delle parage-
nesi precedenti si realizza pressoché contemporanea-
mente, in izioni genericamente attribuibili a
scisti verdi di bassa temperatura; le miche bianche,
coesistenti ancora con biotite verde, hanno carattere
di phengiti od anche di ferromuscoviti ed il loro
contenuto in Si** risulta in accordo con una dimi-
nuzione pressioni verso valori attorno “a
2-4 kbs.

Verosimilmente connesse con la torsione sinistra
dell’arco alpino e con aggiustamenti isostatici, le
successive blande fasi duttili (alla pit antica delle
quali si accompagna, nelle litologie adatte, un cli-
vaggio di frattura o anche di strain-slip discretamente
pervasivo) non sono generalmente associate ad im-
portanti processi di ricristallizzazione.

Résumié. — Ce travail se rapporte a quelques
zones des Alpes ligures au Sud de Mondovi (fig. 1),
dans lesquelles de nouveaux levés de détail ont éé
exécutés (figs. 2 4 6); les recherches ont porté
notamment sur les terrains anté-mésozoiques du
Briangonnais ligure interne, dans le but d'en recon-
naitre — par des méthodes pétrographiques et chi-
miques (figs. 7 2 12) — les lithofaciés originels et
I'évolution du métamorphisme et de la déformation
ainsi que d'en préciser la stratigraphie (figs. 13
et 14).

Dans la région du bas val Casotto et dans d’autres
régions voisines les amphibolites 4 glaucophane,
précédemment placées dans le Permo-Carbonifére,
font partie en réalité d'un complexe anté-west-
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phalien montrant les effets d'une évolution méta-
morphique polyphasée anté-alpine, trés comparable
a celle des gneiss et des amphibolites des massifs
de Savone et de Cali . Il constitue un élément
(« Elément de Bagnaschino ») d'obédience briangon-
naise trés interne, tectoniquement indépendant du
substratum permo-carbonifére.

Les « Migmatites de Nucetto », cartographiées sur
les feuilles d" Savona et Ceva de la Carte
Géologique d'Italic dans les zones de Nucetto et
de Lisio (et affleurent aussi en val Casotto, 2 la
Costa Dardella), interprétées auparavant comme dé-
rivées d'une métasomatose de sédiments permo-
carboniféres, forment en fait des corps complexes,
géométriquement et stratigraphiquement sous-jacents
au Permo-Carbonifére. On y a distingué des dérivés
ortho et para (respectivement Orthogneiss de Nu-
cetto et Paragneiss de Lisio).

Les premiers sont des orthogneiss granitoides,
avec des traces assez évidentes d'une p méta-
morphique anté-alpine de haute température (faciés
des amphibolites), avec recristallisation & I'équilibre
de biotite, muscovite, feldspath potassique, oligoclase
et, probablement, grenat almandin. Les analyses
chimiques indiquent que les magmas originels, a
caractere calco-alcalin, dérivent d'une anatexie crus-
tale de roches vraisemblablement métasédimentaires.
Actuellement on ne dispose pas de données certaines
pour dater leur mise en place 3 la fin du cycle
ordovicien-silurien plutdt qu'au début du cycle va-
risque.

Les Paragneiss de Lisio — pour lesquels on
propose hypothétiquement un dge namurien-west-
phalien, postérieur au métamorphisme varisque, dont
il paraissent étre dépourvus — sont constitués par
des mérasédiments grossiers a fins, & composition
arkosique & quartzitique, probablement dérivés de
I'érosion des orthogneiss sous-jacents.

A la limite entre Orthogneiss et Paragneiss — les
contacts €tant toutefois masqués — on a trouvé de
petits corps de roches nettement leucocrates artri-
buables & des granophyres (Granmophyres du rio
Castorello), que les données chimiques et les obser-
vations microstru es indiquent comme étant
dérivés d'une anatexie crustale. L'absence de traces
d'un métamorphisme anté-alpin et la présence du
métamorphisme polyphasé alpin permettent de li-
miter l'intervalle pendant lequel ils se sont formés
seulement entre le Carbonifére supérieur et le
Crétacé, avec une préférence, appuyée sur diverses
considérations, pour le Permo-Carbonifére,

Au toit des Paragneiss on trouve des méta-
sédiments fins (Schistes de Viola), d'ige west-
phalien-stéphanien présumé, constitués par des phyl-
lades et des schistes gréso-pélitiques, avec ou sans
graphite, schistes & chloritoide, etc., comportant des
intercalations d’épaisseur variable de méta-dérivés de
produits laviques et pyroclastiques, plus ou moins
remaniés, 4 chimisme intermédiaire, trés comparables
i ceux de la Formation de Eze.

Stratigraphiquement interposées entre Paragneiss
et Schistes on observe localement des méta-rhyolites
(Métarhyolites de C. Lisetto) & gros cristaux de
feldspath potassique, 3 caractére calco-alcalin.

Toutes les formations susdites appartiennent a
Vunité de Pamparato-Murialdo, qui fait partie du

ine briangonnais interne; dans ce dernier, mais
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en position plus externe, se situe Vunité de Mallare,
dont le soubassement, formé par le massif de Bar-
bassiria, a é1é examiné dans le but de le comparer
avec les massifs de Nucetto, Costa Dardella et Lisio.
Dans ce massif on a reconnu les mémes lithofaciés
(orthogneiss granitoides, métasédiments recouvrant
ceux-i, granophyres et méta-rhyolites) précédemment
décrits, bien qu'avec caractéres spécifiques et
avec des rapports et des épaisseurs en partie dif-
férents.

Les orthogneiss sont trés comparables 3 ceux de
Nucetto tant pour le chimisme et la pétrographie
que pour la génése anatectique du magma dont ils
sont issus, bien qu'il n’ait pas éé possible d'y
mettre en évidence avec certitude une phase méta-
morphique anté-alpine.

Les méta-rhyolites, ici bien plus abondantes (pro-
bablement parce que situées dans une zone qui au
Carbonifére supérieur était intéressée par des phéno-
ménes de distension, dont témoigne D'existence de
structures en Graben) sont, tout compte fait, sem-
blables a celles de C. Lisetto, dont elles peuvent
tout de méme étre distinguées par leur caractére
en moyenne plus acide et & tendance plus alcaline.

Les granophyres, ici trés fréquemment associés
aux orthogneiss, en lentilles sub-métriques a déca-
métriques, et peut-étre aussi « intercalés » dans les
métasédiments et les méta-rhyolites, montrent eux
aussi des caractéres pétrographiques et chimiques
analogues 4 ceux du rio Castorello.

Par conséquent on envisage, bien qu’hypothéti-
quement, que les formations homologues des mas-
sifs des deux unités de Pamparato-Murialdo et de
Mallare sont chronostratigraphiquement corrélables.
On propose en outre la corrélation entre les Schistes
de Viola et la couverture du massif de Barbassiria,
formée par des métasédiments grossiers a fins, d'ige
westphalien supéricur-stéphanien (Formation de Ol-
lano). Dans ces derniers on trouve encore des ni-
veaux rhyolitiques plus ou moins tuffacés et des
galets de rhyolites, qui ont été analysés et com-
parés avec les méta-rhyolites susdites.

Le tableau antéalpin qui en ressort montre, &
coté d'analogies d'ensemble avec d’autres régions de
I'arc alpin occidental (telles la présence d’un soubas-
sement avec gneiss et amphibolites 2 métamorphisme
polyphasé antéalpin et avec des meta-granodiorites
4 métamorphisme varisque, recouverts par des méta-
sediments carboniféres), aussi des caractéres parti-
culiers, notamment l'absence apparente de grani-
toides hercyniens tardifs (dont on signale, par
ailleurs, de modestes témoignages directs et indirect),
qui seraient « remplacés » par une activité essentiel-
lement volcanique a chimisme acide — peut-étre
accompagnée aussi par une mise en place de grano-
phyres — qui, située dans le Carbonifére supérieur,
s'avére précoce par rapport i celle, bien mieux
représentée, qui en Briangonnais ligure a produit
les ignimbrites rhyolitiques permiennes.

La phase hercynienne principale, métamorphique
synschisteuse, serait celle sudéte, alors qu’aux phases
asturienne et ienne seraient 3 rapporter princi-
palement des phénoménes de tectonique cassante,
liée 4 un réajustement isostatique et/ou a un début
de rifting, accompagnés par la mise en place des
volcanites permo-carboniféres (fig. 14).

Dans les terrains anté-mésozoiques du Briangon-



222

nais ligure interne de toutes les zones examinées,
Iévolution métamorphique-structurale alpine appa-
ra‘t caractérisée de la maniere suivante.

L’élément de Bagnaschino est marqué par une
premiére phase de tiés haute pression et de basse
température: la coexistence de jadéite presque pure
avec le quartz et en méme temps la cristallisation
de lawsonite et parfois de pumpellyite, ainsi que
d’amphiboles sodiques, améne a considerer pres-
sions supérieures au moin & 811 kbs pour
T < 400° C. Cette phase ne semble pas étre asso-
ciée & des déformations trés pénétratives. On a par
contre des évidences d'une phase de déformation
postérieure, relativement intense et pénétrative, ac-
compagnée par une deuxiéme phase métamorphique,
i caractére essenticllement rétrograde, liée & une
diminution considérable de la pression.

Dans les unités de Pamparato-Murialdo et de
Mallare on observe des caractéres remarquablement
homogénes soit dans les méta-granitoides du soubas-
sement des massifs de Nucetto, Costa Dardella et
Barbassiria, soit dans leurs couvertures anté-méso-
zoiques.

Presque partout on peut remarquer que la défor-
mation comporte d’abord deux phases isoclinales, a
schistosités de flux trés pénétratives; les deux folia-
tions sont par ailleurs presque toujours paralléles
et par conséquent elles sont trés rarement distin-
guables l'une de l'autre. Essentiellement inter- 3
post-cinématique par rapport i celles<i, on note une
phase métamorphique caractérisée principalement
par la présence de chloritoide dans certains méta-
sédiments et par la coexistence de la pumpellyite avec
I'amphibole sodique ou l'actinote dans des roches
basiques. Une biotite verte semble parfois coexister
avec la phengite. Les paragendses et la teneur en
Si** des phengites correspondent aux conditions de
température la plus basse et de pression relativement
haute (6-7 kbs pour T = 350°C) dans le facids
des schistes verts.

A la premiére phase, complexe, de déformation
et métamorphisme, probablement liée, a Déchelle
géodynamique, 4 des mouvements le long de plans
de cisaillement intra-continentaux, succéde une phase
de déformation, moins intense et moins pénétrative
que la précédente, qui, dans la région examinée,
produit des rétroplissements a vergence interne. La
transformation des paragenéses précédentes se réalise
presque en méme temps, dans les conditions des
schistes verts de basse température; les micas blancs,
qui coexistent encore avec la biotite verte, ont les
caractéres des phengites ou aussi des ferromuscovites
et leur teneur en Si‘* est en accord avec une dimi-
nution des pressions vers 2-4 kbs.

Vraisemblablement liées & la torsion senestre de
l'arc alpin et & des réajustements isostatiques, les
faibles phases ductiles ultérieures (la plus ancienne
de celles-ci est accompagnée, dans les lithofacits
convenables, par une schistosité de fracture ou mé-
me de strain-slip discrétement pénétrative) ne sont
en général pas associées & des processus de recristal-
lisation importants.

1. Inquadramento

Nel presente lavoro sono state esaminate
(fig. 1) alcune aree delle Alpi Marittime, a
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Sud di Mondovi, a cavallo dei fogli Albenga-
Savona, Ceva, Boves e Cuneo, nelle quali
affiorano terreni metamorfici pre-mesozoici
ritenuti di pertinenza brianzonese ligure,

Un quadro sintetico delle conoscenze pre-
cedenti relative alle formazioni distinte ed
alla loro distribuzione nelle diverse unita
strutturali pud essere desunto (tab. 1) dalle
recenti messe a punto di uno di noi (VaANoOssI,
1976, 1980 et bibl.).

Nel Brianzonese esterno e mediano la suc-
cessione inizia con metasedimenti da grosso-
lani a fini, con livelli carboniosi, attribuiti al
Westfaliano superiore-Stefaniano sulla base
di rare flore (Formazione di Ollano), prosegue
con un livello discontinuo e poco potente di
metapiroclastiti e metatufiti (Piroclastiti di
C. Pollaio), cui succedono metavulcaniti e
metavulcanoclastiti acide, potenti almeno di-
verse centinaia di metri (Porfiroidi del Melo-
gno), assegnate, in base alla loro posizione,

TABELLA 1
Distribuzione delle formazioni permo-carbonifere,
dei granitoidi e delle polimetamorfiti prealpine nelle
diverse unita strutturali del Brianzonese ligure

Distribuzione desunta dai dati della letteratura. La
stratigrafia ricostruita nel presente lavoro introduce
nuove formazioni e modifica l'etd delle Migm.ﬂtiti
di Nucetto (v. figg. 13 e 14).

" BR1IANZONESE LIGURE

UNITA

Estarit ————————— ¢ Intermo
FORRAZIIDONI

[PAMPARATO - | CALTTZAND -

canES MR TALDD LATNA

FALLARE

Coperturs post-pal

PMgtavelcaniti a matavulca- — —
noclastis? acide
[PORFIRDTIOY DEL MELOGND)

r ti clasticd di _—— | ——
varis derivaziona
[SCISTI DI GORRA)

Hatavuleaniti intermedie —_—— -_— -
basiche
(FORMAZIONE DI EZE]

Fillagi grafitiche
IFORMAZIDNE DI MURIALDO)

Metasadimentl da grossola-
ni & fini, con livelll
carboniosi

[FORMAZIONE DI DLLAND)

*Granitoidi® presunti
permiani
(MIGMATITI OF AUCETTD)

Graniteidi srcinici a pil

antichi

(GRANTTT DEL TORRENTE
LETIrER0)

Polimetamorfiti presloine
[ANFIBOLITT OEL MONTE SPI-
WARDA £ GNETSS DT ALBISOLA)
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al Permiano inferiore. La stessa etd viene at-
tribuita anche a scisti di varia composizione
mineralogica (Scisti di Gorra), considerati es-
senzialmente come metasedimenti di deriva-
zione vulcanica e ritenuti eteropici dei Porfi-
roidi. La successione predetta caratterizza il
substrato pre-mesozoico dell’unitd di Ormea.

Nel Brianzonese interno sono state distin-
te, in posizione via via pill interna, le tre
unitd di Mallare, di Pamparato-Murialdo e di
Calizzano-Savona.

La successione pre-mesozoica dell’'unita di
Mallare & analoga a quella dell’unita di Or-
mea; nella Formazione di Ollano sono state
segnalate (CERRO et al., 1970) testimonian-
ze di un’attivitd vulcanica acida precoce, piu
antica di quella documentata dai Porfiroidi.
Alla base della Formazione di Ollano affiora
il massiccio granitoide di Barbassiria, la cui
eta e genesi sono state oggetto di discussione
(BrocH, 1964 a, b; Cerro et al., 1969 c).

.

Sensibilmente diversa & invece la succes-
sione pre-mesozoica dell’'unita di Pamparato-
Murialdo, comportante: filladi e parascisti
grafitici (Formazione di Murialdo) correlati
cronostratigraficamente, senza prove paleon-
tologiche, ai metasedimenti della Formazione
di Ollano; parascisti (Scisti di Gorra) e meta-
vulcaniti a chimismo intermedio (Formazione
di Eze); queste ultime sono ritenute interca-
late in entrambe le altre formazioni. Alla For-
mazione di Eze & stata assegnata (CERRO et
al., 1978) anche la massa di anfiboliti glauco-
faniche affiorante nella bassa val Casotto, in
localita Bagnaschino, ripresa in esame nel pre-
sente lavoro.

Alla base della Formazione di Murialdo o
degli Scisti di Gorra affiorano in diversi pun-
ti (Nucetto, Lisio, Monte Rotondo, Priella,
ecc.) rocce granitoidi che nella seconda edi-
zione dei fogli Ceva ed Albenga-Savona figu-
rano assegnate alla formazione delle « Mig-
matiti di Nucetto » e considerate (Boni et
al., 1971; Francant et al., 1971) derivate
da migmatizzazione di sedimenti carboniferi
realizzatasi verosimilmente nel Permiano.
Tale ipotesi & stata peraltro criticata (Bor1a-
NI et al., 1976) o vista con scetticismo
(D’Amico e MorTaNa, 1976) su basi sia
teoriche che geologiche regionali. In posizio-
ne geometrica analoga e con facies molto
simili a quelle di Nucetto esiste una massa
granitoide anche nella bassa val Casotto,
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nella zona della Costa Dardella (ConTr, 1950;
Cerro et al., 1975).

Infine, I'unitd di Calizzano-Savona, sprov-
vista di copertura post-paleozoica, & costituita
da polimetamortfiti (Anfiboliti del Monte Spi-
narda; Gneiss di Albisola) di etd pre-west-
faliana superiore, nelle quali & stata recente-
mente riconosciuta l'esistenza di due cicli me-
tamorfici prealpini (MEssica, 1981) e da
granitoidi (Graniti del Torrente Letimbro)
di eta ercinica o piu antica (DEL Moro et
al., 1982).

Come abbiamo messo in evidenza, il pro-
blema a priori pit aperto, nell’ambito del
quadro sopra esposto, concerne la genesi e
'eta delle masse granitoidi di Nucetto, Lisio
e della Costa Dardella ed & pertanto da questa
che la nostra indagine ha preso avvio; suc-
cessivamente essa & stata estesa, per con-
fronti, anche al massiccio di Barbassiria.
Inoltre, la necessita di definire i rapporti tra
massicci e terreni circostanti ci ha portato
anche ad un riesame di questi ultimi che,
benché condotto non sistematicamente, ha
messo in luce un certo numero di dati prece-
dentemente ignorati, o sottovalutati, o non
correttamente interpretati.

2. La bassa Val Casotto ed i massicei
di Lisio e di Nucetto

2.1. LINEAMENTI STRATIGRAFICO-TETTONICI

Nell’area suddetta (fig. 1) affiorano, nelle
grandi linee, tre gruppi di unitd tettoniche,
assegnati rispettivamente (CoTTA RAMUSINO
e OxrLia, 1978; OxiLia, 1978; OxILIA e
Vanoss1, 1978: Vanossi, 1980) ai domini
brianzonese interno (unitad di Pamparato-Mu-
rialdo), prepiemontese-piemontese esterno
(unita di Monte Sotta, di Villanova, di Mon-
taldo) e liguro-piemontese (unita di Massi-
mino e di Mombasiglio).

Il loro attuale ordine di sovrapposizione
non corrisponde ovunque a quello che deri-
verebbe da un semplice appilamento verso
P’esterno di unitd; con posizione geometrica
tanto piu elevata quanto pit interna & la
provenienza; cid & dovuto a multiple e com-
plesse fasi di trasporto tettonico e di defor-
mazione, registrate anche a scala meso e
microstrutturale (v, fig. 1 e figg. 3, 4, 5, 6,
rappresentanti inediti rilevamenti di det-
taglio).
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Fig. 1. — Schema semplificato delle unitd tettoniche della zona a SE di Mondovi (Alpi Marittime), rag-
gruppante le diverse aree studiate: a Nord la zona del massiccio di Nucetto, cartografata in dettaglio
nella fig. 5; pitt a Sud, procedendo da W verso E, le zone dei massicci di Costa Dardella (fig. 3), Lisio
(fig. 6), rio dei Mabiri (fig. 4). Al margine SE il massiccio di Barbassiria.

Spiegazione della legenda - Da 1 a 4 = unita brianzonesi [1 = unitd di Ormea; 2 = unitd di Mal-

lare (a = massiccio di Barbassiria; b = copertura); 3 = unitd di Pamparato-Murialdo (a = massicci;
b = coperture, ivi comprese quelle tettoniche costituite da vari Klippen — Garofano, Balzo, ecc. —
di terreni post-paleozoici, presumibilmente in gran parte — o tutti — di pertinenza brianzonese);
4 = elemento di Bagnaschino]. 5 = unitd « extra-brianzonesi » (prepiemontesi, piemontesi, liguro-pie-

montesi) indistinte, 8 = copertura da oligocenica a quaternaria.
Rigquadro in alto a destra - Schema tettonico semplificato delle Alpi Marittime, con l'ubicazione dell’area
studiata. € = copertura da oligocenica a quaternaria. B = Brianzonese ligure. P = Prepiemontese,

Piemontese, Liguro-Piemontese, ad eccezione del flysch della Liguria occidentale, indicato con F.

Nell’ambito delle unitd prepiemontesi-piemontesi
esterne si distinguono due gruppi. Il primo (unitd
di Monte Sotta e di Villanova) consta esclusiva-
mente di quarziti scitiche, di calcari e dolomie meso-
triassici e di una trilogia carbonatica in cui si
riconoscono il Norico, il Retico ed il Lias. In questi
terreni non & stata fino ad ora messa in evidenza
(Messica et al., 1982) alcuna fase metamorfica al-
pina ad alto rapporto P/T. Al secondo gruppo
appartiene l'unitd di Montaldo, costituita da una
successione (con radiolariti, brecce poligeniche ad
elementi di derivazione da una crosta « continen-
tale », marmi e Calcescisti) assegnata al Giurassico
superiore-Cretaceo inferiore e caratterizzata da un
metamorfismo alpino con paragenesi di tipo scisti
verdi di bassa temperatura con presenza di anfibolo
sodico. I caratteri di questa successione la collo-
cano al margine esterno del dominio liguro-piemon-
tese, senza che sia possibile dire con sicurezza se il
substrato su cui si ¢ deposta era a crosta continen-
tale od oceanica.

Il dominio liguro-piemontese (e piemontese in-
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terno), con successioni di tipo oceanico, & rappre-
sentato da termini giurassico superiori-cretaceo infe-
riori, costituenti le locali unitd di Massimino e di
Mombasiglio, la prima assegnabile alla falda di
Montenotte, la seconda, con molte incertezze, al
Gruppo di Voltri. Esse sono caratterizzate da un
metamorfismo alpino in facies scisti blu, verosimil-
mente acquisito durante la fase eoalpina.

I rapporti tettonici attuali (nei quali le falde
dotate di metamorfismo probabilmente eoalpino, con
rapporto P /T relativamente elevato, si trovano sia
sovrapposte che sottoposte a quelle prepiemontesi
con successione carbonatica, prive di detto meta-
morfismo) appaiono spiegabili mediante una sovrap-
posizione relativamente precoce delle prime alle se-
conde ed un successivo ripiegamento di tutto U'edi-
ficio cosi formato durante la sua traslazione sul
Brianzonese ligure interno. La messa in posto su
quest’ultimo, avvenuta dopo che esso aveva gia
subito un’importante evoluzione tettonico-metamor-
fica, precede la fase di « serrage », che, nella zona,
ha determinato le retroflessioni.
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Fig. 2. — Legenda comune per le carte delle figure 3, 4, 5, 6. Le unitd tettoniche sono disposte secondo

la presunta collocazione paleogeografica, dall’esterno (sinistra) verso linterno. Il dominio piemontese &
qui inteso in senso lato, comprendente anche quello liguro-piemontese; nel suo ambito & possibile che

la posizione relativa delle unitd di Mombasiglio e di Massimino — tuttora non accertata —

debba

essere scambiata. L'etd del substrato (ove esistente) e delle coperture e le lacune stratigrafiche presenti
in queste ultime sono sinteticamente indicate mediante il posizionamento delle colonne rispetto alle iso-
crone. Le litofacies delle coperture con successioni comportanti svariati litotipi, non precisate nelle colonne,
sono sommariamente descritte nel testo, ove sono forniti anche i riferimenti bibliografici per reperire ulte-
riori informazioni (in particolare per alcune unita di sola copertura, quali quelle del Garofano e del
Balzo), omesse nel presente lavoro perché non attinenti al tema trattato.

Quanto alle formazioni pre-mesozoiche
metamorfiche oggetto del presente studio,
precedentemente assegnate tutte all’unita di
Pamparato-Murialdo (Vanoss1, 1980), dire-
mo anzitutto che & stata confermata la loro
pertinenza brianzonese ligure interna, ma che
dall’'unitd predetta & stato separato un ele-
mento (Elemento di Bagnaschino) riconosciu-
to come costituito da polimetamorfiti preal-
pine, tettonicamente sovrapposto all’unitd di
Pamparato-Murialdo e correlato all’'unita di
Calizzano-Savona.

Nell’ambito dell’'unita di Pamparato-Mu-
rialdo abbiamo distinto due grandi insiemi.
Di questi, quello geometricamente pitt alto
¢ rappresentato dai termini permo-carboni-
feri, per i quali, per le ragioni illustrate in
seguito, abbiamo istituito la nuova forma-
zione degli Scisti di Viola.

L’insieme sottostante agli Scisti di Viola &
costituito dai terreni dei massicci di Nucetto,
Lisio e Costa Dardella, nella bassa val Casot-
to, precedentemente raggruppati nella forma-
zione delle Migmatiti di Nucetto; in questi
abbiamo distinto una porzione superiore, me-
tasedimentaria (Paragneiss di Lisio) ed una
inferiore, granitoide (Ortogneiss di Nucetto).

Ai due predetti grandi insiemi debbono
essere aggiunte due formazioni, affioranti solo
localmente, di cui non era nota l’esistenza.

La prima & rappresentata da granofiri (Grano-
firi di rio Castorello) situati al limite tra
Scisti di Viola, Paragneiss di Lisio ed Orto-
gneiss di Nucetto (fig. 3), con contatti pur-
troppo mascherati. La seconda & costituita da
metarioliti (Metarioliti di C. Lisetto) sotto-
stanti agli Scisti di Viola (fig. 3).
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2.2. ANFIBOLITI E GNEISS DELL’ELEMENTO
DI BAGNASCHINO

L’affioramento pili cospicuo si estende lun-
go il versante occidentale della bassa val
Casotto, a Nord della Costa Dardella, nel-
I'area indicata « Bagnaschino » sulla carta to-
pografica al 1:25.000 dell'I.GM. (fig. 3).
Altri affioramenti analoghi per facies e posi-
zione tettonica sono presenti al rio Mazza-
rella, al margine NE del massiccio di Nucetto
(fig. 5) e nella zona di M. Mezzano, a Sud
di Castelnuovo di Ceva.

L’Elemento di Bagnaschino & costituito
da anfiboliti e da subordinati gneiss e mica-
scisti, relativamente frequenti specie al tetto
geometrico dell'elemento stesso, intercalati
alle anfiboliti.

A Nord dell’area rappresentata in fig. 3
affiora una successione post-paleozoica molto
ridotta, di tipo brianzonese, sulla quale sono
in corso ricerche di dettaglio per accertare
se essa possa costituire la normale copertura
sedimentaria di anfiboliti e gneiss; in man-
canza di dati sicuri, tale successione non &
per ora stata inclusa nella stratigrafia dell’ele-
mento in oggetto.

I caratteri primari di anfiboliti e gneiss,
quando riconoscibili, sono strettamente assi-
milabili a quelli delle Anfiboliti del Monte
Spinarda e degli Gneiss di Albisola, che con-
corrono a formare i massicci cristallini di
Savona e Calizzano (MEssIGA et al., 1977).

Le anfiboliti, che sull’affioramento appaio-
no di color verde scuro fino a nero bluastro,
con frequenti alterazioni sui toni del mar-
rone, si presentano per lo pill a grana minuta
ed omogenea, con fissilitd poco marcata e tes-
situra a bande evidenziata da letti sub-centi-
metrici pit chiari formati da epidoti o, tal-
volta, da pirosseni egirinici.

La tessitura originaria dell’anfibolite & so-
stanzialmente conservata e le associazioni mi-
neralogiche metamorfiche prealpine — costi-
tuite da orneblenda verde, plagioclasi, rutilo,
titanite, apatite, occasionalmente granato al-
mandinico o pirosseno salitico (CimMINO et
al., 1976) e forse epidoto clinozoisitico —
possono essere in gran parte riconosciute
dalle strutture di pseudomorfosi, oltre che
da eventuali relitti mineralogici.

L’evento metamorfico alpino & contraddi-
stinto da una prima fase di blastesi di para-
genesi caratteristiche di pressione molto ele-
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vata e di bassa temperatura, alla quale sono
associate deformazioni apparentemente molto
blande, che non generano importanti scisto-
sita penetrative. La roccia in questa fase &
caratterizzata da microstrutture prevalente-
mente clastiche, con stiramento e parziale ro-
tazione delle orneblende prealpine.

L’orneblenda & parzialmente pseudomor-
fosata da anfiboli sodici a composizione di
crossite; i plagioclasi sono completamente
sostituiti da aggregati di anfibolo sodico e
phengite con epidoto clinozoisitico e, talvol-
ta, pirosseno sodico a composizione inter-
media tra giadeite ed egirina. In qualche lito-
tipo ricco di femici e scarso di plagioclasi
compare gia in questa fase anche pumpellyite.
Il rutilo subisce ulteriori sostituzioni da parte
di titanite e magnetite.

Una fase successiva, con pieghe relativa-
mente aperte e fenomeni deformativi penetra-
tivi, spesso a carattere clastico, & accompa-
gnata dalla trasformazione di pirosseno ed
anfibolo sodico in aggregati a carattere urali-
tico di Mg-riebeckite aciculare con albite e
clorite; raramente si osserva una fase di retro-
cessione finale con albite «ocellare», clorite,

epidoti e forse ancora pumpellyite.

Gli gneiss sono prevalentemente a grana
fine, a composizione primaria con abbondanti
miche muscovitiche e biotite subordinata od
assente, ma mostrano anche livelli a tessitura
occhiadina per la presenza di elementi relati-
vamente grandi di K-feldspato; il passaggio
ai livelli micascistosi & molto graduale, spesso
marcato dalla comparsa di granato almandi-
no. La tessitura gneissica a bande composi-
zionali & generalmente ben manifesta; in
qualche caso sono riconoscibili, specie su
mica bianca e biotite, le due fasi di deforma-
zione e ricristallizzazione prealpine spesso
evidenti negli gneiss dei massicci di Savona
e Calizzano.

Anche negli gneiss le paragenesi alpine di
alta pressione si sviluppano senza I’evidenza
di importanti fasi deformative penetrative.
Le trasformazioni principali interessano i
plagioclasi, completamente sostituiti da un
pirosseno giadeitico molto vicino al termine
puro, con phengite e lawsonite. Sulle mu-
scoviti si osservano sia parziale trasforma-
zione che neoformazione di phengite ¢ la
biotite appare sempre completamente sosti-
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tuita da clorite, epidoto e/o pumpellyite ed
opachi.

Una fase deformativa successiva alle pa-
ragenesi di alta pressione € pitt agevolmente
riconoscibile che nelle anfiboliti e sviluppa
pieghe a kink talvolta con marcato clivaggio
di piano assiale; essa pud avere carattere
fortemente clastico, con stiramento ed appiat-
timento delle fasi mineralogiche fino a deter-
minare strutture quasi milonitiche; pili rara-
mente sviluppa una scistosita alpina in cui
le miche prealpine appaiono ripiegate in cer-
niere intrafoliali. Questa fase & seguita da
retrocessione verso condizioni di scisti verdi
di grado molto basso, con scomparsa spesso
quasi totale della giadeite e sviluppo di albite,
phengite e clorite; frequente & la blastesi
postcinematica di albite ocellare.

Caratteristica & la ricristallizzazione alpina
in aggregati lenticolari granoblastici di quarzo
« nastriforme » prealpino.

L’Elemento di Bagnaschino, essendo costi-
tuito da polimetamorfiti prealpine ed appa-
rendo inserito tra il Permo-Carbonifero del-
P'unita di Pamparato-Murialdo, brianzonese
interna, e le unitd prepiemontesi-piemontesi
esterne, va considerato come un elemento
tettonico indipendente.

Cid & ulteriormente confermato dalla sua
evoluzione metamorfica alpina, diversa da
quella di tutte le unita con cui viene in con-
tatto ed in particolare da quella dell’unita di
Pamparato-Murialdo, in cui '« alta pressio-
ne » ha sviluppato paragenesi di tipo scisti
verdi di bassa temperatura con presenza di
anfibolo sodico.

L’esistenza di un metamorfismo alpino di

pressione molto alta e bassa temperatura da
un lato fornisce dunque un ulteriore docu-
mento dell’indipendenza tettonica di gneiss
ed anfiboliti di Bagnaschino e dall’altro non
contrasta con la pertinenza brianzonese in-
terna che la posizione geometrica'e le ana-
logie con I'unita di Calizzano-Savona sugge-
riscono.
Paragenesi a giadeite sono infatti segnalate
(Micuarp, 1977) nella « nappe ultrabrian-
connaise » della zona di Acceglio, molto pro-
babilmente all’incirca equivalente, per posi-
zione paleogeografica e per evoluzione tetto-
nico-metamorfica, a quella dalla quale pen-
siamo possano derivare i massicci cristallini
liguri,
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Nell’ambito di questi ultimi, anzi, sembra
che I'Elemento di Bagnaschino, insieme con
pochi altri affioramenti omologhi dispersi
nell’areale ligure, possa costituire un’entita
tettonica indipendente, pit alta di quella for-
mata dalla maggior parte del massiccio di
Savona (MEssiGa et al., 1982).

2.3. Gr1 Scistr p1 VioLA

2.3.1. Definizione

Come gid detto, i terreni costituenti il
Permo-Carbonifero dell’unitd di Pamparato-
Murialdo figurano distinti nella seconda edi-
zione del foglio Albenga-Savona in tre unita
litostratigrafiche: la Formazione di Murialdo,
gli Scisti di Gorra e la Formazione di Eze.

Solo la Formazione di Murialdo, formata
essenzialmente da filladi pit o meno grafi-
tiche ed assegnata, in base alla sua posizione,
al Westfaliano superiore-Stefaniano, & carat-
teristica dell’unita in questione. Le altre due
sono invece ampiamente rappresentate anche
in unitd brianzonesi pil esterne, in partico-
lare in quella di M. Carmo-Rialto e, subordi-
natamente, in quella di Mallare.

La Formazione di Eze, comprendente me-
tavulcaniti e metavulcanoclastiti a chimismo
intermedio, pitt 0 meno rimaneggiate, & lito-
logicamente ben caratterizzata; in base alle
sue relazioni con le altre formazioni permo-
carbonifere dell’areale brianzonese ligure &
stato supposto che essa rappresenti un’attivita
vulcanica distribuita a diversi livelli entro il
Permo-Carbonifero (CErro et al., 1969 b).

Negli Scisti di Gorra sono invece raggrup-
pate rocce di diversa natura: oltre a meta-
sedimenti essenzialmente fini, a questa for-
mazione sono stati cartograficamente assegnati
anche tutti i litotipi la cui genesi, in assenza
di studi petrografici approfonditi, appariva
difficile da interpretare univocamente (scisti
quarzo-micacei, scisti clorito-albitici, scisti a
cloritoide, ecc.), specialmente a causa delle
frequenti alternanze di litotipi diversi; per-
tanto in essa sono state incluse anche vulca-
niti e vulcanoclastiti, sia acide che intermedie
molto laminate. La formazione & stata rite-
nuta essenzialmente eteropica dei Porfiroidi
del Melogno e quindi assegnata all’Eopermia-
no, con inizio nel Carbonifero superiore.

Nell’area coperta dal presente studio e,
pit in generale, in quella dell'unita di Pam-
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parato-Murialdo, le ricerche dettagliate di uno
di noi (M.O.) hanno messo in evidenza che
la successione permo-carbonifera comporta
fin dalla base alternanze ed intercalazioni di
filladi e scisti quarzo-micacei grafitici (litolo-
gicamente assegnabili alla Formazione di Mu-
rialdo) e di scisti quarzo-micacei, filladi, scisti
albito-cloritici, scisti a cloritoide (litologica-
mente assegnabili agli Scisti di Gorra); si
tratta di un complesso di metasedimenti pre-
valentemente fini, nel quale non mancano
peraltro intercalazioni di areniti e micro-
conglomerati, presenti sia nei termini grafi-
tici che in quelli non grafitici. Tale complesso
appare caratterizzato da un lato dall’assenza
o dalla grande scarsitd di termini di” deriva-
zione vulcanica acida, dall’altro dalla costante
associazione con litotipi riferibili alla Forma-
zione di Eze (soprattutto scisti prasinitici ed
ovarditici).

L’insieme di questi litotipi, in associazione
stratigrafica, definisce quindi una nuova unita
litostratigrafica, che deve essere distinta dalle
formazioni fin qui identificate nelle Alpi Ma-
rittime e considerata eteropica della Forma-
zione di Murialdo. Per essa proponiamo il
nome di Scisti di Viola, includendovi non
solo le alternanze di metasedimenti prevalen-
temente fini sia grafitici che non grafitici, ma
anche tutte quelle intercalazioni di scisti pra-
sinitici che non siano cartografabili separa-
tamente come Formazione di Eze.

2.3.2. Litofacies ed evoluzione metamorfico-
Strutturale

II tipo litologico pitt diffuso & rappresen-
tato da scisti quarzo-micacei a grana general-
mente fine, pilt raramente grossolana, in li-
velli a struttura blastopsammitica o blasto-
psefitica, in cui sono riconoscibili clasti di
quarzo o di feldspati detritici e talvolta clasti
policristallini di quarzo contenenti grandi la-
melle muscovitiche. Sono localmente presenti
alt_ernanze di scisti quarzoilladici a grana
finissima contenenti abbondante grafite.

La composizione mineralogica ¢ data da
percentuali molto variabili di quarzo (25-
85 %) e phengite (5-60 %), con minori quan-
tita di albite (0-10 9%) ed inoltre clorite
(0-5 %), apatite (0,1-1,5 %), tormalina
(0-3 %), zircone (0-0,5 %), titanite (0-2 %)
e minerali opachi (0,3-2 %). Occasionalmen-
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te possono comparire carbonati (calcite e/o
ankerite), generalmente in piccole percentuali
(0-5 9); esistono tuttavia rari sottili banchi
costituiti prevalentemente da quarzo e car-
bonati.

Negli scisti grafitici ¢ frequente la blastesi,
postcinematica rispetto alle principali defor-
mazioni, di abbondante pirite.

Sono anche frequenti livelli da millimetrici
a metrici contenenti percentuali anche elevate
(fino ad oltre 30 %) di cloritoide; questi li-
velli, a grana costantemente fine, contengono
anche percentuali mediamente piu elevate in
clorite (5-25 %), apatite’ (0,5-1 %), torma-
lina (1-2 9% ) ed opachi.

Almeno tre fasi deformative sviluppatesi
durante I’evento metamorfico polifasico alpi-
no risultano sufficientemente penetrative da
interessare le microstrutture.

Una scistositd §1, molto penetrativa, svi-
luppa nella maggior parte dei litotipi una fine
tessitura a bande composizionali con altet-
nanze submillimetriche di miche lepidobla-
stiche e di quarzo in aggregati granoblastici
poligonali o con netta isorientazione dimen-
sionale.

La scistosita S» risulta di intensitd molto
variabile; specialmente nei litotipi filladici
si ha la trasposizione pressoché completa di
S1, che in alcuni casi viene conservata esclu-
sivamente in nuclei di miche deformate;
altrove si pud avere soltanto sviluppo di un
clivaggio trasversale piti o meno fitto, gene-
ralmente accompagnato da parziale ricristal-
lizzazione del quarzo in granuli appiattiti lo-
bato-indentati e dei fillosilicati. Localmente
la 2 & interessata da un piegamento a kink,
che pud sviluppare un clivaggio di crenula-
zione (S3), per lo pilt poco fitto e non accom-
pagnato da importanti effetti di ricristalliz-
zazione.

Per quanto riguarda l’evoluzione parage-
netica, I’elemento pit significativo risulta la
stabilita del cloritoide, che compare in lamelle
relativamente grandi (0,3-1,5 mm) sia paral-
lele che trasversali ad 1 od in aggregati aci-
culari raggiati, risultando quindi essenzial-
mente di blastesi postcinematica rispetto a
questa fase; la S deforma costantemente il
cloritoide, che solo in alcuni casi sembra
ricristallizzare parzialmente in piccoli indivi-
dui aciculari; comunque, prima dello sviluppo
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di Ss il cloritoide risulta evidentemente in-
stabile ed & largamente pseudomorfosato da
cloriti ferrifere, talvolta in aggregati con mi-
che bianche, carbonati, opachi.

L’albite mostra una caratteristica blastesi
postcinematica rispetto ad S2, con individui
grandi, tondeggianti, spesso a struttura elici-
tica (albite ocellare), che sono deformati da
§3. Apatite e tormalina sono per lo piu svi-
luppate parallelamente ad §; e passivamente
ruotate da S.. Pirite e carbonati hanno invece
strutture postcinematiche rispetto ad Sa.

Gli « scisti prasinitici » compaiono in in-
tercalazioni da decimetriche a decametriche;
per la presenza di rari relitti strutturali e
per la composizione chimica possono essere
considerati metaderivati da prodotti di un
vulcanismo a chimismo intermedio, soggetti,
nella maggior parte dei casi, a processi di
rimaneggiamento sedimentario,

Il passaggio agli scisti quarzitici & quasi
sempre graduale ed in prossimita del contatto
si verificano in questi ultimi concentrazioni
spesso notevolmente superiori alle medie di
tormalina, titanite, apatite, oltre che di clo-
rite.

La composizione degli « scisti prasinitici »
¢ molto variabile, passando da termini preva-
lentemente albitici con mica bianca e clorite
subordinate fino a termini con cloriti ed epi-
doto prevalenti. Sono frequenti e spesso ab-
bondanti titanite ed apatite; quarzo e carbo-
nati compaiono sporadicamente. Un anfibolo
sodico a composizione crossitica pud svilup-
parsi in particolare in alcuni livelli con alti te-
nori in Fe®* espressi dalla coesistenza di ma-
gnetite ed ematite. Nei litotipi pit massicci
si possono riconoscere strutture blastopor-
firiche con pseudomorfosi di albite e miche
sericitiche su fenocristalli di plagioclasio.

Nell’area esaminata un solo affioramento,
presso il rio dei Mabiri (fig. 4), & costituito
da una colata lavica relativamente potente;
in questa, oltre a pseudomorfosi su fenocri-
stalli di plagioclasi, sono riconoscibili anche
abbondanti fenocristalli di clinopirosseno ruo-
tati e deformati, attorno a cui si sviluppa
frequentemente anfibolo glaucofanico. Grandi
individui di ilmenite sono sostituiti da tita-
nite. La mesostasi ¢ costituita da un fine ag-
gregato di albite, pumpellyite, attinolite, clo-
rite, epidoto, quarzo, biotite verde, phengite,
titanite.
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La scistosita S;, corrispondente alla S,
degli scisti quarzo-micacei, sviluppa tessiture
a bande submillimetriche di albite e quarzo
finemente granoblastici alternati a pumpel-
lyite, mica bianca e clorite. L’epidoto mostra
frequentemente una generazione ' precinema-
tica in granuli deformati e ruotati ed una
postcinematica per concrescimento sui prece-
denti e sviluppo di piccoli idioblasti. L’an-
fibolo sodico & piu frequente attorno o in
fratture dei clinopirosseni, con strutture che
ne indicano la genesi sincinematica, ma in
alcuni litotipi molto scistosi risulta anche
postcinematico, potendo svilupparsi trasver-
salmente alla scistosita, di cui pud includere
alcuni elementi.

Lo sviluppo di §2, accompagnato da ricri-
stallizzazione parziale di cloriti, epidoto, mi-
che bianche e da sviluppo di albite « ocel-
lare », pud obliterare completamente la S,
nei sottili livelli a composizione prevalente-
mente albitico-cloritica.

Sulla base dell’analisi meso e macrostrut-
turale, tuttora in corso, alla piti antica folia-
zione osservabile in sezione sottile (5;) nei
vari litotipi sopra descritti corrisponderebbero
in realta due fasi deformative (con pieghe
isoclinali, ciascuna accompagnata da una sci-
stosita — rispettivamente 51s € S1p — di
piano assiale fortemente traspositiva), solo
eccezionalmente riconoscibili in cerniere di
mesopieghe intrafoliali completamente sradi-
cate. Rispetto a queste due fasi — probabil-
mente connesse con una subduzione ensiali-
ca — le paragenesi ad anfibolo sodico sareb-
bero essenzialmente inter-, fino a post-cine-
matiche; in particolare sarebbero per lo piu
posteriori alla $;. ed essenzialmente contem-
poranee, fino a posteriori, rispetto alla Sy
(v. anche MEssiGa et al., 1982).

La S» corrisponde quasi certamente alla
fase di « serrage », che, nel Brianzonese in-
terno, genera strutture retroflesse. L’insuffi-
ciente quantitd di dati fino ad ora raccolti
nella zona non ci consente invece di preci-
sare a quale delle due deformazioni duttili
tardive — attualmente in studio da parte di
uno di noi (M.O.) in diverse unitd brianzo-
nesi — ['una a direzione NNW o N, I'altra
a direzione WNW debba essere ricondotto
il clivaggio Ss osservabile in sezione sottile.

Nelle grandi linee, ed a parte le correla-
zioni con la prima delle fasi metamorfiche,
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il quadro delle deformazioni qui presentato
appare analogo a quello recentemente messo
in evidenza in aree brianzonesi liguri piu
orientali da MENARDI NoGUERA (1982).

23.3. En

Poiche da un lato gli Scisti di Viola sono
ricoperti stratigraficamente dal Verrucano
permo-triassico, localmente conservato, e
dall’altro essi non mostrano di essere stati
coinvolti nell'orogenesi ercinica, la loro asse-
gnazione al Permo-Carbonifero & fuori di
dubbio. In mancanza di fossili, una maggior
precisione nell’ambito di tale intervallo di
tempo poggia su argomenti non decisivi, che
tuttavia sembrano piuttosto indicare, nel loro
insieme, un’etd unicamente (o essenzialmen-
te) carbonifera superiore.

Premesso che, in presenza di sicuri piega-
menti isoclinali — con superfici di sovrappo-
sizione dei litotipi per lo piu corrispondenti
a scistositd con carattere pili 0 meno spicca-
tamente traspositivo — la ricostruzione del-
la successione stratigrafica originaria, impos-
sibile nel dettaglio, presenta molte incertezze
anche nelle grandi linee, il fatto che la suc-
cessione geometrica si presenti nei suoi tratti
fondamentali grossolanamente analoga sia a
Lisio, che in val Casotto, che nella zona di
Nucetto, depone a favore dell’ipotesi che essa
rispecchi pilt o meno fedelmente quella strati-
grafica.

Partendo da tale assunto, osserviamo che
le filladi grafitiche (assegnate al Carbonifero
per la loro litofacies) sembrano distribuite a
diversi livelli, anche in posizione geometrica-
mente elevata e, per converso, i metasedi-
menti non grafitici compaiono fin dalla base,
dove, in particolare, sono frequenti gli scisti
a cloritoide. Le metavulcaniti a chimismo
intermedio, intercalate anch’esse in piu oriz-
zonti, sono in generale ritenute il prodotto
di un’attivita carbonifera superiore, piuttosto
che permiana (Rau e ToNGIORGI, 1972),
anche se non mancano segnalazioni di un'at-
tivitd a chimismo intermedio-basico nel Per-
miano inferiore (D’Amico, 1979).

L’alternativa all’etd unicamente carboni-
fera per gli Scisti di Viola consisterebbe in
una loro datazione estesa anche al Permiano
inferiore; cid implicherebbe la loro correla-
zione con !'intiera successione presente nel-
I'unitd di Ormea e, in particolare, con la
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potente formazione dei Porfiroidi del Melo-
gno, che diverrebbero eteropici della parte
superiore degli Scisti di Viola stessi.

Una tale correlazione, che contrapporreb-
be un dominio brianzonese ligure esterno e
mediano caratterizzato nel Permiano inferiore
da un'intensa attivita ignimbritica ad uno
interno ove questa non si sarebbe manife-
stata, & contraddetta dall’abbondanza di clasti
riolitici presenti sia nel Verrucano al tetto
degli Scisti di Viola, sia in quello delle piu
interne unitd prepiemontesi.

Sembra dunque piu probabile che anche
nel Brianzonese interno esistesse una coper-
tura ignimbritica e che questa sia stata sman-
tellata durante il Permo-Trias. Cid porta a
rafforzare 'assunto che gli Scisti di Viola,
base delle ignimbriti, siano essenzialmente
carboniferi, verosimilmente da correlare alla
Formazione di Ollano, del Westfaliano supe-
riore-Stefaniano. Al tempo stesso appare che
la tettonica tardo-ercinica, responsabile del-
I’erosione differenziale delle rioliti nell’ambito
del Brianzonese, ha presumibilmente in parte
almeno seguito « lineamenti » preesistenti,
quali quello che separava il dominio dei fu-
turi Scisti di Viola e della Formazione di
Ollano. Essa ha inoltre guidato, in qualche
modo, I'evoluzione paleogeografica successi-
va: la copertura post-paleozoica dell’'unita di
Pamparato-Murialdo & infatti diversa da quel-
la delle unitd brianzonesi pit esterne (').

2.4. Le Metariorrtt 1 C. LiserTo

Lungo la bassa val Casotto, in prossimita
di C. Lisetto, poco a Nord di Pamparato
(fig. 3), interposte in apparente concordanza
geometrica tra gli Scisti di Viola ed i sotto-
stanti metasedimenti del massiccio di Costa
Dardella, affiorano, con spessore apparente
valutabile attorno ai 50 m, metarioliti a
grossi cristalli di K-feldspato, macroscopica-
mente ben distinguibili dalle litofacies por-

(') Una diversa possibilita cronologica, suggerita
da alcune analogie che gli Scisti di Viola presentano
con la Formazione di Collio delle Prealpi lombarde,
consisterebbe nell'assegnare agli Scisti stessi un’eta
unicamente permiana inferiore: benché questa ipo-
tesi non possa essere respinta, quella sopra trat-
teggiata ci appare, allo stato attuale delle cono-
scenze, complessivamente piti convincente e meglio
integrabile nel quadro generale della stratigrafia
delle Alpi Occidentali.
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firiche dei Porfiroidi del Melogno per I’aspet-
to particolarmente compatto, per le maggiori
dimensioni dei fenocristalli e la pit grande
abbondanza di matrice molto fine.

Rocce con caratteri analoghi si rinvengono
anche pit a Sud, in val del Tanaro, nei
pressi di Borgo di Priola, ove compaiono in
affioramento isolato, ovunque sottoposte alle
metavulcaniti della Formazione di Eze ed alle
filladi grafitiche della Formazione di Murial-
do. Qui esse erano state considerate come
appartenenti al massiccio di Lisio ed affio-
ranti in finestra (CERRO et al., 1969 c).

In entrambi i casi si tratta di rocce molto
omogenee per aspetto e composizione; nono-
stante 'intensita delle deformazioni alpine la
tessitura blastoporfirica & ben riconoscibile,
soprattutto per gli abbondanti (fino al 25 %)
fenocristalli idiomorfi di K-feldspato, spesso
molto grandi (1-3 cm) e di quarzo (fino al
10 %), che, benché spesso deformati fino ad
elementi lenticolari policristallini, in qualche
caso conservano abito subidiomorfo e strut-
ture di riassorbimento.

Molto piti raramente sono riconoscibili fe-
nocristalli di plagioclasio completamente so-
stituito da albite e phengite, che in qualche
caso conservano abito idiomorfo e forse
tracce di zonatura concentrica. Molto rare
inoltre le pseudomorfosi su biotite primaria
di phengite, titanite, epidoto ed opachi. Tra
le fasi primarie sono abbastanza diffusi alla-
nite, zircone ed ilmenite, prevalentemente
sostituita da titanite.

Solo le prime due fasi riconosciute negli
Scisti di Viola risultano penetrative in questi
litotipi. La scistosita S; & evidenziata da ag-
gregati di phengite da lepidoblastica a de-
cussata, che tendono a sviluppare una tessi-

tura a bande. Contemporaneamente, dalla

matrice fine si ha blastesi di quarzo grano-
blastico ed aggregati fini di albite e phengite;
il K-feldspato subisce processi di parziale al-
bitizzazione alla periferia, talvolta con svi-
luppo di albite a scacchiera.

E probabile che biotite alpina (a giallo,
y = f bruno chiaro), in lamelle intercalate
a phengite, sia stabile in questa fase).

La scistositd S» risulta variamente svilup-
pata, da un clivaggio assiale in pieghe a kink
fino a trasposizione completa della §;. Il suo
sviluppo & accompagnato da parziale ricri-
stallizzazione della phengite, su cui spesso
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si accresce ancora biotite alpina. Albite e
biotite sviluppano anche pseudomorfosi sul
K-feldspato. In condizioni postcinematiche si
ha infine blastesi di albite ocellare spesso
elicitica.

In queste metavulcaniti non si hanno trac-
ce di un’evoluzione tettonico-metamorfica
prealpina, cid che le colloca cronostratigra-
ficamente nel Permo-Carbonifero. La posi-
zione geometrica al letto degli Scisti di Viola
o di Murialdo e le differenze litologiche ri-
spetto ai porfiroidi permiani fanno conside-
rare probabile un’eta pre-westfaliana supe-
riore, verosimilmente westfaliana inferiore.

Situate nel settore brianzonese interno,
con tale attribuzione esse assumono il signi-
ficato di un’attivita vulcanica acida precoce,
di cui erano gid note modeste tracce in set-
tori brianzonesi liguri piti esterni (CERRO et
al., 1970; Vanossi, 1970 b). Tale attivita,
benché modesta come consistenza volumetri-
ca, risulta pertanto ampiamente diffusa in
tutto il dominio brianzonese ligure.

2.5. I massicct p1 Nucerto, CosTA DAg-
DELLA E Lisio

2.5.1. Generalita

Si tratta di afioramenti in gran parte gia
noti di rocce gneissiche, in cui, come gia
detto, erano stati riconosciuti orto- e para-
derivati, considerati tutti di etd permo-carbo-
nifera, i secondi discendendo dai primi per
processi di migmatizzazione (Migmatiti di
Nucetto).

Le figure 3, 4, 5, 6, nelle quali i massicci
sono collocati nel contesto geologico locale,
mostrano i tre principali caratteri che diffe-
renziano i massicci stessi da quelli dell’'unita
di Calizzano-Savona. Anzitutto, i rapporti
tra gneiss ed anfiboliti da un lato e meta-
granitoidi dall’altro, molto complessi nel-
I'unitd di Calizzano-Savona, ove possono in
parte essere interpretati come derivanti dal-
'intrusione dei secondi nei primi, sono in-
vece chiaramente tettonici — per sovrappo-
sizione dell’Elemento di Bagnaschino ai me-
tagranitoidi — nei massicci in questione.
In secondo luogo, mentre in questi ultimi
sono riconoscibili para- ed ortoderivati, negli
altri non esisterebbero, sulla base delle cono-
scenze attuali, che ortogneiss. Infine, diversa
¢ la posizione tettonica attuale, che vede
I'unita di Calizzano-Savona sovrapposta a
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quella di Pamparato-Murialdo o ad altre
unita brianzonesi pill esterne, mentre i mas-
sicci in esame sono globalmente sottoposti
agli Scisti di Viola, di cui costituiscono, a
nostro giudizio, il substrato stratigrafico.

Lungo la val Casotto, a Nord di Pampa-
rato, & possibile riconoscere che il massiccio
granitoide di Costa Dardella consta, in real-
ta, di varie litofacies, riconducibili a due
gruppi fondamentali: metagranitoidi e meta-
sedimenti pil o meno grossolani. Identica
distinzione pud essere operata anche nel mas-
siccio di Nucetto, mentre quello di Lisio si
¢ rivelato costituito forse unicamente da
litofacies metasedimentarie ed il piccolo affio-
ramento lungo il rio dei Mabiri, a NW del
Colle dei Giovetti e ad Est di Massimino,
¢ integralmente assegnabile ad ortogneiss.

Benché spesso i rapporti attuali tra meta-
sedimenti e granitoidi siano — specialmente
in val Casotto — tettonici, guidati da si-
stemi di faglie tardive, le relazioni osser-
vabili indicano che i primi rappresentano
I’attuale diretta copertura geometrica dei
secondi.

La stretta analogia di composizione tra
graniti e litofacies sedimentarie pit grosso-
lane, qui sotto documentata, consente di ri-
tenere probabile che queste ultime derivino
dalla detrizione dei graniti stessi, di cui
avrebbero costituito in origine una copertura
stratigrafica discordante. A causa dell’analo-
gia delle litofacies primarie e della loro ulte-
riore « omogeneizzazione » operata dagli
eventi metamorfico-deformativi alpini, il li-
mite tra para- ed ortoderivati & particolar-
mente difficile da identificare in campagna,
ove il suo tracciamento risente in misura
anche notevole della soggettivita del rileva-
tore. Con tali riserve, esso & presentato nelle
figg. 3 e 4, mentre nella zona della fig. 5,
anche a causa delle cattive condizioni di espo-
sizione, esso & stato tracciato in modo ap-
prossimato solo in corrispondenza delle mas-
se pill importanti di ortoderivati.

2.5.2. I metagranitoidi (Ortogneiss di Nu-
cetto)

I metagranitoidi affioranti nelle zone di
Costa Dardella, Nucetto e lungo il rio dei
Mabiri possono essere considerati ortogneiss
polimetamorfici a metamorfismo prealpino e
metamorfismo alpino polifasico molto mar-
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cato, che porta ad una pressocché completa
riequilibratura. Tutti presentano una relativa
omogeneitd per quanto riguarda i caratteri
composizionali e tessiturali; le principali dif-
ferenze riguardano essenzialmente variazioni
granulometriche primarie ed intensita degli
effetti deformativi sui caratteri tessiturali.

Le principali caratteristiche osservate in
campagna sono:

a) presenza di una scistosita alpina (S:)
sempre molto marcata, che riorienta e tra-
spone le precedenti strutture, a sua volta
fittamente ripiegata con sviluppo di un cli-
vaggio (S:) spesso ben evidente;

b) abbondanza di K-feldspato in individui
spesso di dimensioni centimetriche (1-5 cm),
meno frequentemente millimetriche (2-3 mm),
che in parte conservano, benche ruotati e de-
formati, l'originario abito idiomorfo, rispec-
chiando la primitiva tessitura nettamente ane-
quigranulare della roccia.

Se si escludono incerte tracce nell’affiora-
mento del rio dei Mabiri, in campagna non
& stato possibile osservare sicure evidenze
della foliazione metamorfica prealpina, che
talvolta & invece riconoscibile in sezione
sottile.

a) Caratteri primari

Lo studio microscopico permette di rile-
vare che in molti casi, nonostante il carattere
polimetamorfico della roccia, gli individui di
K-feldspato possono aver conservato alcuni
caratteri microstrutturali primari: sono in-
fatti frequenti inclusioni di piccoli (0,5-1 mm)
plagioclasi idiomorfi, di quarzo spesso idio-
morfo e non di rado biterminato (0,5-2 mm),
biotite, zircone e meno frequentemente apa-
tite, quest’ultima a sua volta generalmente
inclusa nella biotite.

Sovente sono riconoscibili strutture per-
titiche (di tipo string e piu raramente patch)
e talvolta alcuni grandi individui mostrano
al bordo un concrescimento con quarzo. Ge-
neralmente i K-feldspati a grana medio-fine
sono invece privi di inclusioni.

b) Caratteri metamorfici prealpini

Le tessiture metamorfiche prealpine sono
riconoscibili con sicurezza solo in sezioni
sottili provenienti da pochi affioramenti pres-
so Nucetto e lungo il rio dei Mabiri, dove
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sono parzialmente sfuggite alla deformazione
alpina. Tipiche di gneiss occhiadini, esse so-
no caratterizzate da bande prevalentemente
muscovitiche con subordinata biotite, alter-
nate a bande quarzo-feldspatiche. Le miche,
in grandi lamelle, mostrano strutture decus-
sate, spesso per parziale ricristallizzazione su
individui precinematici; il quarzo ha strut-
tura nastriforme con individui di oltre 1 c¢m,
che tuttavia sopravvivono molto raramente
alle deformazioni alpine. I plagioclasi con-
servano talvolta riconoscibile la struttura gra-
noblastica poligonale, pur risultando comple-
tamente saussuritizzati. Il K-feldspato, men-
tre in parte conserva il primitivo abito
subedrale, compare anche in aggregati lenti-
colari con struttura granoblastica a punti tri-
pli; anche queste strutture tuttavia sono rara-
mente risparmiate dall’evento alpino. Molto
rare sono anche strutture mirmechitiche con
plagioclasio saussuritico di reazione attorno
al K-feldspato. Piuttosto rara & la comparsa
di granato, in sciami di piccoli individui asso-
ciati ad aggregati di plagioclasio e/o di mu-
scovite o in individui a struttura scheletrica,
che compaiono come estese ma sottili rami-
ficazioni; specie per questi ultimi sembra
poco probabile un’origine restitica nel primi-
tivo granito, mentre appare piu accettabile
un’origine metamorfica.

Molto dubbia & lattribuzione a pseudo-
morfosi su sillimanite di aggregati micacei
finissimi, che raramente si trovano inclusi nel
quarzo.

I caratteri tessiturali riferibili alla fase
prealpina, spesso di difficile e talora incerta
interpretazione, trovano tuttavia riscontro in
litotipi analoghi presenti in altri massicci
cristallini brianzonesi, in particolare Caliz-
zano e Savona, dove le fasi deformative alpine
sono risultate meno intense. E prevalente-
mente per le analogie riscontrate con questi
ultimi che la fase prealpina riconosciuta negli
Ortogneiss di Nucetto sembra poter essere
attribuita a condizioni metamorfiche in facies
anfibolitica.

Come gia detto, tracce di un metamorfismo
pre-alpino di alta temperatura compaiono pit
frequentemente negli affioramenti di Nucetto
e di rio dei Mabiri, mentre si hanno carat-
teri meno definiti negli affioramenti della
Costa Dardella. Questo fatto pud essere spie-
gato forse da differenze nell’intensita delle
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deformazioni e ricristallizzazioni alpine, ma
potrebbe anche suggerire la possibilita di
una zoneografia metamorfica prealpina rela-
tiva ai diversi massicci.

¢) Caratteri metamorfici alpini

Il metamorfismo alpino, a parte locali va-
riazioni nell’intensita degli effetti deforma-
tivi, risulta omogeneo nelle zone considerate.
La prima fase deformativa (S,) & caratteriz-
zata da energiche deformazioni e porta alla
ricristallizzazione del quarzo in strutture di
aggregato granoblastiche lobato-indentate a
grana medio-fine, alla trasformazione dei pla-
gioclasi in aggregati di albite e phengite ed
alla completa sostituzione della biotite che,
a seconda del microambiente chimico, pud
dar luogo a pseudomorfosi da parte di:
phengite + rutilo + opachi; phengite +
clorite + titanite + opachi; epidoto + phen-
gite + pumpellyite + clorite + titanite;
pumpellyite + phengite + titanite.

Il K-feldspato, solo parzialmente trasfor-
mato in microclino, reagisce rigidamente alla
deformazione e subisce una progressiva sosti-
tuzione da parte di albite; tale sostituzione
pud avvenire con diverse modalitd a partire
dalla periferia o anche dagli inclusi plagio-
clasici e dall’albite pertitica; in alcuni casi
la trasformazione & pressoché completa da
parte di albite a scacchiera.

La scistosita §; & evidenziata, oltre che
dall’orientazione dei fenoclasti di K-feldspato
e dalla distribuzione del quarzo in banderelle
granoblastiche isorientate, dallo sviluppo di
aggregati sub-paralleli di phengite a grana
medio-fine (0,1-0,5 mm) che possono inclu-
dere relitti di muscoviti deformate e parzial-
mente sostituite.

La successiva fase deformativa, caratteriz-
zata da pieghe di tipo concentrico e da svi-
luppo di fitto clivaggio di piano assiale (S.),
che pud in qualche caso mascherare la S,
€ accompagnata da ulteriore ricristallizzazio-
ne e riorientazione del quarzo e in minor
misura della phengite, mentre si ha frequen-
temente sviluppo post-cinematico di albite
« ocellare » in piccoli porfiroblasti tondeg-
gianti, spesso a struttura elicitica.

Una terza fase deformativa con pieghe
ad ampio raggio provoca ondulazioni piti o
meno importanti della s, raramente con svi-
luppo di un clivaggio grossolano, ma non
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determina importanti effetti di ricristalliz-
zazione.

Oltre allo zircone ed all’apatite compaiono
come fasi accessorie epidoto allanitico, gene-
ralmente circondato da epidoto pistacitico,
titanite e, molto raramente, fluorite.

2.5.3. I metasedimenti (Paragneiss di Lisio)

Questi, precedentemente confusi con i
metagranitoidi o interpretati come litotipi
sedimentari « granitizzati » e in ogni caso
cartografati come « Migmatiti di Nucetto »,
costituiscono in realtd un'unita litostratigra-
fica autonoma, compresa tra gli Ortogneiss
di Nucetto (sui quali essa doveva verosimil-
mente posare in discordanza e dal cui sman-
tellamento essa probabilmente deriva) e gli
Scisti di Viola.

Essa & contraddistinta, oltre che dalla
posizione, anche dall'associazione di litotipi
metarenacei e metaconglomeratici, dall’esi-
stenza nei termini pil grossolani di livelli
ad abbondanti grossi elementi di K-feldspato,
spesso sub-idiomorfi, e dalla presenza di gros-
se muscoviti prealpine.

Con tali caratteri, la formazione & chiara-
mente distinguibile non solo da quella di
Viola, ma anche da quella di Ollano, i cui
metasedimenti sono essenzialmente quarzosi,
privi delle grosse muscoviti e relativamente
ricchi di grafite.

Benché nell’area attorno a Lisio la base
stratigrafica della formazione non sia visibile,
perche gli ortogneiss granitoidi non affiorano,
proponiamo per essa il nome di Paragneiss
di Lisio, poiché in questa zona gli svariati
litotipi che la costituiscono appaiono meglio
rappresentati ed il suo contatto con i sopra-
stanti Scisti di Viola abbastanza ben esposto.

Tra Castello di Viola e Lisio, alla base
degli Scisti di Viola, si pud infatti rilevare
una successione geometrica (rispetto alla S.)
che comporta, dal tetto al letto, un centinaio
di metri di metaconglomerati ricchi in clasti
quarzosi di taglia centimetrica, poi alcune
diecine di metri di metaquarziti bianche ed
infine alcune centinaia di metri di alter-
nanze di metaconglomerati arcosici ¢ meta-
reniti, nelle quali la quantita di elementi di
K-feldspato, spesso sub-idiomorfo, e le di-
mensioni di questi aumentano verso la base.

Considerati nei vari affioramenti di Lisio,
Costa Dardella e Nucetto, i litotipi in que-
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stione appaiono strettamente analoghi.

I termini grossolani, molto prevalenti, pos-
sono presentare contenuti molto elevati in
K-feldspati; questi ultimi, per le dimensioni
centimetriche e per l'abito grossolanamente -
euedrale, risultano particolarmente evidenti
sull’affioramento.

Mentre i termini a grana fine tendono verso
litotipi quarzitici (quarzo fino a oltre 80 %),
con miche bianche subordinate, quelli gros-
solani presentano un'ampia variabilitdi com-
posizionale che va da quella degli ortogneiss
cui sono associati fino a termini composti
prevalentemente da quarzo (fino al 70 % ed
oltre) o da quarzo e miche (miche bianche
fino a 50 % e oltre).

Specie in questi ultimi litotipi sono iden-
tificabili strutture blastopsefitiche con clasti
di quarzo — la cui forma arrotondata & tal-
volta ancora riconoscibile — contenenti a
volte grandi muscoviti prealpine. Ricordiamo
che clasti simili sono osservabili anche nella
Formazione di Ollano e, pitt raramente, per
la granulometria minore, nei livelli pil gros-
solani degli Scisti di Viola.

Al contrario, nei litotipi con abbondanti
feldspati la distinzione rispetto agli ortogneiss
pud in qualche caso risultare problematica,
essendo spesso basata soltanto su importanti
deviazioni (nel senso di un arricchimento in
quarzo e/o in mica bianca) rispetto alla com-
posizione dei metagranitoidi. La presenza di
concentrazioni di muscovite in lamelle anche
grandi (0,5-3 mm), riorientate dalla scisto-
sitd alpina, pud essere distintiva.

Le fasi deformative alpine corrispondono
bene a quelle gia descritte per gli Ortogneiss;.
la §; e la 52 sono sempre ben sviluppate, in
particolare nella bassa val Casotto ed a Lisio.
Un clivaggio Ss & talvolta penetrativo nelle
facies a grana piu fine. Anche i fenomeni
di riequilibratura paragenetica corrispondono
a quanto gia descritto per la formazione pre-
cedente.

Metasedimenti grossolani e fini appaiono
spesso in « sequenze ritmiche » di spessore
variabile tra 2 & 4-5 m; benche le superfici
di separazione tra i banchi corrispondano per
lo pitt ad un sistema di § metamorfiche lo-
cali, le variazioni di granulometria sono vero-
similmente un carattere primario, che rispec-
chia quindi originarie alternanze di corpi
arenacei e conglomeratici, aventi maturita
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tessiturale e mineralogica diverse, con spes-
sori ed estensione laterale attualmente im-
precisabili.

Complessivamente i Paragneiss di Lisio
sembrano rappresentare originari sedimenti
a carattere essenzialmente continentale, com-
prendenti prodotti di arenizzazione (in po-
sto?) di termini composizionalmente ana-
loghi agli Ortogneiss di Nucetto, conglome-
rati monogenici e percentuali complessiva-
mente subordinate di areniti quarzoso-mi-
cacee.

2.5.4. 1 granofiri di rio Castorello

Nei pressi dello sbocco del rio Castorello
nella val Casotto & osservabile (fig. 3) un
affioramento di rocce marcatamente leuco-
cratiche, a grana media piuttosto omogenea,
sulla quale spiccano noduli centimetrici a
colorazione debolmente verdastra, ricchi di
pirite e phengite; la scistosita alpina appare
mal riconoscibile per I'assenza di strutture
di differenziazione metamorfica.

I loro rapporti con gli ortogneiss, con i
metasedimenti a questi associati e con gli
Scisti di Viola non sono definibili con chia-
rezza a causa della cattiva esposizione e dei
sistemi di faglie che interessano ['affiora-
mento.

All'osservazione microscopica le deforma-
zioni alpine, non particolarmente intense, non
hanno del tutto obliterato i caratteri primari
della roccia. Una valutazione, sia pur forza-
tamente approssimativa, della mineralogia
originaria, basata sul riconoscimento dei rap-
porti di pseudomorfosi, porta a considerare
una media delle composizioni modali del ti-
po: quarzo mediamente attorno al 37 % con
variazioni dal 35 al 40 % circa; K-feldspato
attorno al 25-30 %; plagioclasio, a composi-
zione verosimilmente acida, fino al 30 %;
muscovite circa 7 %; biotite da 0 a 0,5 %:;
apatite da 0,2 a 0,4 %.

Il K-feldspato, largamente trasformato in
microclino, conserva meglio delle altre fasi
le microstrutture originarie; esso presenta
dimensioni da 1 a 5 mm ed include frequen-
temente quarzo idiomorfo, piccoli plagiocla-
si ed apatite; gli individui, benché grossola-
namente sub-edrali, presentano bordi irrego-
larmente lobati per parziali fenomeni di con-
crescimento con individui anche idiomorfi
di quarzo e plagioclasio. In qualche caso si
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osservano strutture di concrescimento tra
muscovite (0,5-2,5 mm) e quarzo o musco-
vite e K-feldspato, pii raramente tra mu-
scovite e plagioclasio.

Nonostante la completa sostituzione da
parte di albite e phengite, & possibile rico-
noscere strutture di plagioclasi primari rela-
tivamente grandi (fino a 7 mm) e subidio-
morfi, talvolta includenti piccoli granuli di
quarzo. Nel complesso i caratteri primari an-
cora riconoscibili sembrano suggerire la cri-
stallizzazione quasi contemporanea di tutte
le fasi in condizioni pressoché eutectiche.

I noduli micacei, che caratterizzano I'aspet-
to della roccia alla scala del campione, risul-
tano nettamente differenziati dalla roccia in-
cludente e sono rappresentati da aggregati
di phengite con zircone e talvolta clinozoisite
abbondante ed in cui sono riconoscibili pseu-
domorfosi su biotite attorno a grandi idio-
blasti di pirite talvolta con albite. Spesso gli
idioblasti di pirite contengono al nucleo nu-
merosi granuli di granato.

I caratteri descritti potrebbero indicare in
questi noduli micacei il prodotto di trasfor-
mazione, dovuta al metamorfismo alpino, di
inclusi restitici nel granofiro,

Per quanto riguarda il metamorfismo al-
pino, questo presenta un’evoluzione parage-
netica assimilabile a quanto descritto per gli
Ortogneiss di Nucetto; I'aspetto pili notevole
¢ rappresentato dall’abbondante blastesi di
phengite, cui & talvolta associata biotite verde
alpina.

- Benché, come detto, la giacitura dei grano-
firi non sia precisabile, i caratteri litologici,
I’assenza di metamorfismo prealpino ed i con-
fronti con quanto osservabile nel massiccio
di Barbassiria (v. cap. 3) fanno ritenere pro-
babile che le condizioni in cui essi affiorano
nel rio Castorello corrispondono a quelle di
corpi subvulcanici intrusi negli ortogneiss
granitoidi e, forse, nei soprastanti paragneiss;
non & perd possibile stabilire se I'intrusione
sia avvenuta anche negli Scisti di Viola, o
se i contatti con questi ultimi siano tettonici.

2.5.5. Ipotesi sulla cronologia degli eventi
prealpini

Poiché I'ordine di sovrapposizione geome-
trica delle varie formazioni & costante in
tutte le aree rilevate, e poiché esistono pas-
saggi apparentemente stratigrafici tra Scisti
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di Viola e Paragneiss di Lisio (al Castello
di Nucetto; al Castello di Viola; ecc.) e tra
questi ultimi e gli Ortogneiss di Nucetto (in
diversi punti del massiccio di Nucetto) &
verosimile che l'originaria successione strati-
grafica (v. anche fig. 13) comporti, a partire
dall’alto:

— Scisti di Viola;

— Metarioliti di C. Lisetto;

— Paragneiss di Lisio;

— Ortogneiss di Nucetto

con i granofiri di rio Castorello certamente
posteriori agli Ortogneiss.

Ulteriori argomenti a favore di tale strati-
grafia possono essere considerati i clasti di
ortogneiss che, sia pure raramente, sembrano
riconoscibili nei Paragneiss di Lisio e, spo-
radicamente, anche negli Scisti di Viola. Per
il resto, si pud ribadire che la litofacies dei
Paragneiss evoca quella che si produrrebbe
per smantellamento di rocce a composizione
granitoide e struttura porfiroblastica, quali
sono gli Ortogneiss di Nucetto.

Non avendo fino ad ora potuto far ese-
guire datazioni con metodi radiometrici, i
dati disponibili per le ipotesi cronologiche
sono la presunta etd westfaliana superiore-
stefaniana degli Scisti di Viola ed il meta-
morfismo prealpino degli Ortogneiss.

L'elemento di maggiore incertezza, che
condiziona I'eta relativa di gran parte degli
eventi, & costituito dalla presenza o meno
di un metamorfismo prealpino anche nei Pa-
ragneiss di Lisio. Pur con notevoli riserve,
siamo inclini a ritenere che questa forma-
zione ne sia esente e che le grosse muscoviti
che essa contiene siano detritiche, ereditate
dai sottostanti ortogneiss. Al pili, non pos-
siamo escludere che in essa siano stati da
noi cartograficamente inclusi anche lembi
— che non siamo stati in grado di distin-
guere — di pilt antiche rocce metamorfiche
nelle quali potrebbero originariamente esser-
si intrusi i granitoidi di Nucetto.

Se i Paragneiss di Lisio sono posteriori al
metamorfismo prealpino e se i soprastanti
Scisti di Viola sono del Westfaliano-Stefa-
niano, 'eta pit probabile per i paragneiss
stessi diviene namuriana superiore-westfalia-
na inferiore. :

L’eta della messa in posto dei granitoidi
non pud essere precisata, se non nel senso
che tra questa e la deposizione dei meta-
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sedimenti di Lisio si deve inserire |'evento
metamorfico prealpino, in condizioni relati-
vamente profonde, ed il successivo smantella-
mento delle rocce in cui i graniti si sono
intrusi.

Il metamorfismo prealpino dovrebbe logi-
camente corrispondere a quello varisico, al
quale sono in generale associate, nelle Alpi,
paragenesi variabili tra la facies anfibolitica
e quella scisti verdi.

Mentre, come gia detto, le Metarioliti di
C. Lisetto potrebbero far parte delle prime
fasi, carbonifere superiori, degli eventi mag-
matici tardo-ercinici, I'etd dei Granofiri di
rio Castorello & piu difficilmente precisabile,
potendo essi rappresentare manifestazioni
« subvulcaniche » pilt 0 meno coeve sia delle
metarioliti carbonifere che di quelle per-
miane (v. anche par. 3.7).

3. Il massicecio di Barbassiria: confronti

3.1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Questo massiccio, anch’esso noto da tem-

, affiora su entrambi i versanti della Bor-
mida di Millesimo, tra Vetria e Isola Gran-
de; nella seconda edizione del foglio Albenga-
Savona esso & assegnato alla formazione dei
Graniti del Torrente Letimbro, gli stessi car-
tografati anche nei massicci di Savona, Pal-
lare, Calizzano e Loano, tutti considerati
di eta tardo-ercinica.

Il contesto geologico nel quale & inserito
lo differenzia tuttavia dai massicci dell'unita
di Calizzano-Savona e lo apparenta invece a
quelli di Nucetto, Lisio e Costa Dardella,
con i quali ha in comune una posizione stra-
tigrafica profonda, al di sotto di una coper-
tura permo-carbonifera.

E soprattutto questa analogia di posizione
rispetto al Permo-Carbonifero che ci ha sug-
gerito il suo confronto con le masse descritte
nel capitolo precedente.

La copertura post-ercinica alla quale sog-
giace & tuttavia diversa, poiché & costituita
da una successione che inizia con i metasedi-
menti carboniferi della Formazione di Ollano
e prosegue con una potente serie di meta-
rioliti e metavulcanoclastiti acide (Porfiroidi
del Melogno). Anche la copertura post-paleo-
zoica &, nei dettagli, un po’ diversa da
quella che caratterizza I'unita di Pamparato-
Murialdo, cui appartengono i massicci prece-
dentemente descritti.



240

Quest’ultima unita ¢ inoltre tettonica-
mente sovrapposta ai terreni formanti la co-
pertura stratigrafica del massiccio di Barbas-
siria.

Risulta pertanto evidente, su basi sia stra-
tigrafiche che tettoniche, un'unita brianzonese
pit profonda, costituita dal massiccio stesso
e dalla sua copertura; essa & stata conside-
rata, nell’ambito del Brianzonese ligure in-
terno, piu esterna della Pamparato-Murialdo
ed ¢ stata denominata « unita di Mallare »
(Vanossi, 1980 et bibl.).

Uno studio recente di MeENArRDI NoGUERA
(1982) ne amplia I'afioramento, estendendolo
verso S e ne descrive le deformazioni, so-
prattutto nella copertura.

Per quanto concerne il massiccio di Bar-
bassiria, le ricognizioni che vi abbiamo con-
dotto hanno consentito di distinguervi diverse
litofacies, analoghe a quelle riscontrate nei
massicci di Nucetto e Costa Dardella, anche
se con sviluppo diverso e con rapporti reci-

_proci talora differenti: esistono in effetti
ortogneiss, metasedimenti, rocce granofiriche
e metariolitiche.

Anche le tre scistosita alpine macroscopi-
camente piu evidenti sono paragonabili a
quelle gia descritte nel capitolo precedente:
un layering differenziato S,, estremamente
regolare in tutte le litologie (probabilmente
multiplo, derivante da almeno due fasi di
deformazione con pieghe isoclinali di tipo
51mIIe), nel quale giace una lineazione di
energico stiramento; una foliazione Ss, pas-
sante (a seconda delle posizioni e dei litotipi)
da clivaggio di frattura a clivaggio di crenu-
lazione o di strain-slip, generalmente ben re-
golata, ma meno pervasiva della precedente,
associata a pieghe meno serrate, con netta
vergenza settentrionale; un clivaggio di frat-
tura o di crenulazione Ss, o pieghe a kink,
solo localmente sviluppato e connesso a pie-
ghe aperte, a vergenza incerta.

Le stesse fasi, con analogo carattere di
intensitda decrescente e con giacitura delle
foliazioni omologhe complessivamente con-
cordante, sono ben riconoscibili anche nei
metasedimenti della soprastanze Formazione
di Ollano.

Rispetto alle condizioni descritte nel capi-
tolo precedente, i vari litotipi del massiccio
di Barbassiria appaiono, nel complesso, pil
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energicamente deformati dalle fasi corrispon-
denti alla foliazione S, e pil frequentemente
coinvolti nelle corrispondenti pieghe isocli-
nali. Questo fatto e anche una tessitura ori-
ginaria nel complesso pit fine ed omogenea
rendono veramente problematica la distin-
zione sul terreno delle varie litologie e molto
aleatoria la ricostruzione non solo della suc-
cessione originaria, ma anche dei rapporti
primitivi fra i diversi litotipi.

I dati che ci sembrano meno incerti sono,
in sintesi, i seguenti.

Gli ortogneiss rappresentano la litofacies
geometricamente piu profonda; il primo li-
vello (di spessore apparente metrico) al di
sopra di questi & formato da metaquarziti.
A tetto si ha, con uno sviluppo verticale di
circa 100 m, un complesso nel quale si alter-
nano metasedimenti, metarioliti e forse gra-
nofiri, senza che se ne possano precisare i
rapporti, i contatti essendo sempre accordati
secondo una foliazione metamorfica. In alcuni
punti sembrano esistere passaggi pii 0 meno
graduali tra metasedimenti e metarioliti, nel-
le quali appaiono inoltre frequentemente in-
tercalati livelli di metareniti generalmente
fini a composizione da quarzofeldspatica a
quarzo-micacea.

Il passaggio alla soprastante Formazione
di Ollano (attualmente per lo pil caratteriz-
zato, a causa del brusco cambiamento lito-
logico, da una superficie di scollamento) si
realizza spesso mediante I'interposizione di
un pacco unicamente metariolitico, il cui
spessore apparente pud superare la cinquan-
tina di metri; manifestazioni vulcaniche, de-
scritte nel paragrafo 3.6, esistono poi anche,
in varia forma, entro la Formazione di Ol-
lano stessa. Localmente, inoltre (fig. 13),
quest’ultima poggia direttamente sugli orto-
gneiss, mediante I'interposizione di un livello
decimetrico di paragneiss.

Oltre che forse associate — non frequen-
temente — a metasedimenti e metarioliti, le
facies granofiriche risultano sovente interca-
late anche negli ortogneiss, sotto forma di
bande piti o meno lentiformi, di spessore da
decimetrico a plurimetrico. I loro limiti, net-
ti, corrispondono per lo piu alla pit antica
delle foliazioni metamorfiche alpine, ma non
mancano esempi di passaggi secondo super-
fici molto irregolari e sinuose, forse dovute,
almeno in parte, alla trasposizione alpina.
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3.2. ORTOGNEISS

Si tratta di rocce granitoidi a tessitura
marcatamente scistosa, con notevole omoge-
neitd composizionale e tessiturale in tutta
I'area di afhioramento.

In sezione sottile, la tessitura dominante,
dovuta alla scistositd alpina §,, ¢ materializ-
zata da fini banderelle di quarzo e miche bian-
che fengitiche, raramente associate a biotite
verde, con porfiroclasti di dimensioni relati-
vamente grandi (0,3-1 cm, raramente 2 cm)
di K-feldspato (25-30 %) e fini aggregati len-
ticolari di albite associata a fengite.

Relitti di muscovite, pseudomorfosi su bio-
tite di phengite + titanite + opachi, rara-
mente con epidoto, sono frequenti.

La scistosita S; risulta pitt 0 meno pieghet-
tata e talvolta trasposta con ricristallizza-
zione del quarzo granoblastico secondo una
direzione S§,. La presenza di una deforma-
zione pill recente & raramente riscontrabile
alla scala del campione; frequente & la
blastesi di albite ocellare postcinematica ri-
spetto a Sa.

I K-feldspati si presentano quasi sempre
fortemente deformati e mostrano ai bordi
ampie sostituzioni da parte di albite, gene-
ralmente postcinematica rispetto a Sa; pil ra-
ramente la sostituzione da parte di albite a
scacchiera pud essere pressoché completa.

Benché generalmente deformati, gli indi-
vidui di K-feldspato in qualche caso possono
conservare abito subidiomorfo e talvolta in-
cludere granuli di quarzo, piu spesso con
abito euedrale. In rari campioni & presente
granato in granuli deformati e fratturati da
§i. L’allanite & relativamente frequente e
tende ad essere sostituita da Fe-epidoto. La
fluorite compare raramente, ma talvolta in
percentuali apprezzabili, in aggregati irrego-
lari disposti su §, oppure, in qualche caso,
in piccoli idioblasti postcinematici. Post-
cinematico rispetto ad S e relativamente dif-
fuso & lo stilpnomelano.

Gli ortogneiss di Barbassiria presentano
evidentemente non poche analogie con quelli
di Nucetto, dai quali tuttavia differiscono
per alcuni caratteri particolari: minore evi-
denza di tessiture occhiadine dovuta sia alle
dimensioni originariamente inferiori dei
K-feldspati, sia alla piu intensa deformazione
alpina; maggiore omogeneita composizionale
e tessiturale, con contenuto medio in quarzo
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compreso tra 35 e 40 % e probabilmente
con piu basso contenuto originario (~ 2 %)
in femici (biotite); presenza piu frequente di
corpi lenticolari a struttura granofirica, lo-
calmente anche abbondanti.

Infine, non & stato possibile riconoscere
negli ortogneiss di Barbassiria relitti strut-
turali o tessiturali sicuramente attribuibili a
fasi metamorfiche prealpine. Gli unici elemen-
ti in favore dell'esistenza di una fase preal-
pina analoga a quella riconosciuta negli orto-
gneiss granitoidi di altri massicci brianzonesi
liguri sono rari relitti di quarzo con tessitura
« a nastri » e tracce di tessiture a bande dif-
ferenziate in aggregati di muscovite e biotite
prealpine; la presenza di granato prealpino
potrebbe invece essere attribuibile tanto ad
evento metamorfico sui litotipi granitici
quanto ad origine restitica.

3.3. GRANOFIRI

In sezione sottile presentano una evidente
tessitura porfiroclastica con elementi di K-
feldspato (1-3 mm, raramente fino a oltre
10 mm), solitamente poco deformati, tanto
da conservare pressoché intatte le strutture
granofiriche primarie (talvolta semplici in-
clusioni di quarzo idiomorfo); i porfiroclasti
feldspatici sono sparsi in un aggregato gra-
noblastico piuttosto fine di quarzo ed albite
con phengite e rara biotite verde. Lamelle
di muscovite di 1-2 mm e pseudomorfosi su
biotite da parte di phengite + titanite +
opachi + epidoto sono diffuse, ma general-
mente poco abbondanti. Aggregati molto fini
di albite e sericite conservano raramente
strutture pseudomorfiche su piccoli plagio-
clasi subidiomorfi e talvolta & possibile rico-
noscere individui porfirici di quarzo deformati
e parzialmente cristallizzati.

Una valutazione approssimativa della com-
posizione modale originaria, basata sul rico-
noscimento di strutture pseudomorfiche,
porta a valori del tipo: quarzo da 30 a 40 %;
K-feldspato da 25 a 30 %; plagioclasio circa
25 %:; biotite e muscovite 2-4 %; ilmenite
(titanite) circa 0,5 % ; apatite da 0 a 0,7 %:;
lo zircone & un accessorio frequente.

Mentre le fasi alpine di deformazione e
ricristallizzazione gia descritte per gli orto-
gneiss incassanti sono ben riconoscibili anche
nei corpi granofirici, in questi mancano le
tracce delle tessiture a bande composizionali
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occasionalmente riconoscibili negli ortogneiss
e le microstrutture primarie, in particolare
dei K-feldspati, appaiono meglio conservate.

Tali fatti, ipotizzando per i granofiri una
correlazione con quelli del rio Castorello,
cui sono simili, possono costituire un ulte-
riore indizio dell’esistenza di un evento me-
tamorfico prealpino negli ortogneiss, rispetto
al quale (o almeno alle cui fasi principali)
la messa in posto dei granofiri sarebbe po-
steriore.

3.4. METASEDIMENTI

Visti in sezione sottile, essi presentano
praticamente gli stessi caratteri gia descritti
per i Paragneiss di Lisio, ma con percentuali
pil elevate di sedimenti a grana fine costi-
tuiti quasi esclusivamente da quarzo e miche
bianche, che spesso sono intercalati (a scala
centimetrica) a bande pil grossolane ricche
di K-feldspato; molto piti rari sono invece i
livelli a tendenza pelitica. In qualche caso
sono osservabili strutture blastopsammitiche
e plastopsefitiche; in queste ultime & possi-
bile riconoscere clasti litici di metamorfiti
micascistose,

Arricchimenti di fluorite, anche fino ad
oltre il 10 % in volume, sono molto fre-
quenti; la fluorite cristallizza in condizioni
postcinematiche rispetto ad ., sia in plaghe
irregolari che in individui idioblastici.

3.5. METARIOLITI

Si tratta di rocce a scistosita pii o meno
marcata, a composizione riolitica, che, come
gia detto, oltre che « alternate » a metasedi-
menti e forse a granofiri, formano una grossa
bancata, di spessore pluridecametrico, alla
base della Formazione di Ollano.

La struttura ¢ evidentemente blastopor-
firica e le dimensioni medie dei porfiroclasti,
pilt spesso attorno al centimetro, possono
variare sensibilmente nei diversi livelli. La
sequenza comprende termini derivati da ef-
fusi lavici e piroclastici; questi ultimi, che
possono sfumare verso termini prevalente-
mente sedimentari arcosici e quarzarenitici,
sono intercalati ai termini piti massicci, ri-
spetto ai quali mostrano quasi sempre una
pil accentuata scistosita.

Nei livelli meno deformati sono ricono-
scibili strutture primarie con abbondanti fe-
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nocristalli di quarzo, che conserva spesso
strutture di riassorbimento, e di K-feldspato;
meno comuni sono fenocristalli di plagio-
clasio, che, benché completamente trasfor-
mati in albite e phengite, possono conservare
tracce di una primitiva zonatura composizio-
nale; ancor piu rare sono pseudomorfosi di
phengite + opachi + titanite + epidoto su
piccoli fenocristalli di biotite. I fenocristalli
di K-feldspato, che includono frequentemen-
te individui di quarzo idiomorfo, possono
conservare strutture pertitiche, di tipo string,
e mostrano in genere fenomeni di sostituzio-
ne da parte di albite.

La matrice & ricristallizzata in aggregati
fini di albite + quarzo + phengite e, rara-
mente, biotite verde: nella matrice di alcuni
campioni sono riconoscibili strutture dell’ori-
ginario vetro ed inoltre tracce di probabili
tessiture ignimbritiche.

Tra gli accessori sono presenti piccole quan-
tita di apatite e zircone; nei livelli pit spic-
catamente piroclastici pud essere abbondante
la pirite precinematica rispetto a §; e, nelle
intercalazioni arenitiche, costituite da quar--
zo + phengite + clorite + albite + opa-
chi + titanite, pud comparire abbondante
fluorite.

Le fasi deformative alpine risultano del
tutto assimilabili a quanto gia descritto per
le metarioliti di C. Lisetto e la composizione
paragenetica ne differisce soltanto dal punto
di vista quantitativo, per la relativa rarita
di epidoti e di biotite verde, che trova riscon-
tro nelle differenze di chimismo.

In prossimita del contatto con la Forma-
zione di Ollano le metarioliti sono local-
mente rappresentate da termini piroclastici
ricchi di fenocristalli di quarzo, plagioclasio
molto acido e biotite, che mostrano un certo
grado di rimaneggiamento sedimentario, con
inquinamento da clasti di rocce cristalline
a metamorfismo prealpino, e presentano quin-
di passaggi transizionali molto graduali ai
termini metasedimentari soprastanti.

3.6. INTERCALAZIONI E CLASTI METARIOLI-
TiCI NELLA ForMAZIONE DI OLLANO

Per completare i dati relativi alle manife-
stazioni vulcaniche carbonifere del Brianzo-
nese ligure interno abbiamo ripreso in con-
siderazione quelle gia segnalate (CErrO et
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al., 1970; Vanossi, 1970 a) nella Forma-
zione di Ollano.

Si tratta da un lato di vulcaniti intercalate
ai metasedimenti carboniferi, soprattutto nel-
la porzione inferiore di questi ultimi, e dal-
I'altro di clasti presenti nei livelli metacon-
glomeratici poligenici.

Le vulcaniti appaiono relativamente diso-
mogenee, con alternanze di prodotti pili net-
tamente piroclastici e materiali pit compatti
a matrice generalmente vetrosa che conserva
tessiture di tipo ignimbritico.

Questi livelli presentano struttura porfiri-
ca, con abbondanti fenocristalli (oltre il
20 %) di quarzo con strutture di riassorbi-
mento; plagioclasio a composizione primaria
verosimilmente acida (An = 5-10) in indivi-
dui euedrali frequentemente geminati Albite-
Carlsbad o Albite-Periclino; K-feldspato mol-
to subordinato, in individui irregolarmente
arrotondati.

La matrice, trasformata in aggregati micro-
cristallini di albite, sericite, quarzo, talvolta
con stilpnomelano ed occasionalmente andra-
dite, conserva tracce di tessiture fluidali ed
include talvolta frammenti tondeggianti di
natura eterogenea: clasti verosimilmente an-
desitici a struttura intersertale e grana fine
con plagioclasio intermedio (saussuritizzato)
in scarsa matrice vetrosa e clasti di grano-
diorite a grana media (~ 2 mm), con plagio-
clasio oligoclasico zonato abbondante (38 %)
nettamente idiomorfo, quarzo (32 %) e mi-
croclino (18 %) interstiziali, biotite (11 %).

Clasti simili risultano piu frequenti nei li-
velli piroclastici, dove compaiono inoltre
frammenti di scisti quarzitici a mica bianca,
talvolta a clinozoisite o a granato, e pit rara-
mente piccoli elementi di rocce probabilmen-
te gneissiche.

I clasti di riolite — di taglia pluricenti-
metrica, con variabiliti composizionale abba-
stanza ampia — sono stati campionati nella
zona della miniera di Riofreddo, dove ecce-
zionalmente esistono potenti bancate di con-
glomerati poligenici sfuggiti pressoché com-
pletamente agli effetti delle deformazioni al-
pine.

Pit comunemente si hanno termini con
fenocristalli di quarzo, biotite anche molto
abbondante (oltre il 10 %) e di plagioclasio
a composizione primaria oligoclasica; assai
pit rari sono termini con fenocristalli di
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quarzo e di K-feldspato abbondante, assieme
ad un plagioclasio molto acido. Zircone ed
apatite sono sempre frequenti e la mesostasi
vetrosa & ricristallizzata in aggregati micro-
cristallini in cui pud comparire biotite alpina
e/o stilpnomelano.

La biotite primaria, spesso euedrale, &
pseudomorfosata da aggregati di biotite alpi-
na ed opachi, mentre nei plagioclasi sono ra-
ramente conservate piccole plaghe a compo-
sizione oligoclasica.

Da ricordare, infine, & la rarissima pre-
senza di piccoli clasti riferibili a vulcaniti a
chimismo intermedio.

3.7. CORRELAZIONI CON 1 MASsIccl b1 Nu-
certo, CosTA DARDELLA E Lisio

Gli elementi meno incerti sui quali fon-
dare le correlazioni (v. fig. 13) appaiono le
metarioliti presenti in tutte le aree esaminate
alla base dei depositi westfaliano-stefaniani
ed i depositi stessi (Scisti di Viola o Forma-
zione di Murialdo da un lato, Formazione di
Ollano dall’altro).

Il legame tra vulcaniti e depositi clastici
soprastanti, particolarmente chiaro nella zona
del massiccio di Barbassiria, testimonia di
un’attivita vulcanica precoce, in buona parte
precedente alla deposizione della Formazione
di Ollano e tuttavia posteriore al metamor-
fismo varisico, da cui sono esenti anche i
clasti di riolite nei conglomerati della miniera
di Riofreddo.

Le intercalazioni apparentemente strati-
grafiche tra le stesse metarioliti ed i meta-
sedimenti sottostanti dimostrano che anche
questi sono, almeno in parte, posteriori al-
'evento metamorfico ercinico.

La parte pit profonda della successione
di Barbassiria, composta da ortogneiss rive-
stiti da metaquarziti pitt o0 meno feldspatiche
e micaee, non sembra sostanzialmente diversa
da quella riscontrata a Nucetto ed alla Costa
Dardella, a parte il pit ridotto spessore della
copertura ¢ la molto maggior frequenza di
« lenti » a tessitura granofirica: una corre-
lazione stratigrafica appare pertanto possi-
bile, anche se non provata; ne discenderebbe
I’'ammissione che anche nel massiccico di Bar-
bassiria gli ortogneiss hanno subito il meta-
morfismo prealpino.

Testimonianze locali dell’esistenza in su-
perficie di metamorfiti di vario grado durante
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il Carbonifero superiore sono offerte dai gia
citati conglomerati poligenici della miniera
di Riofreddo; vi sono infatti contenuti, tra
gli altri, clasti di: metasedimenti esenti da
metamorfismo prealpino di alto grado, quali
filladi, areniti pit o meno scistose, radiola-
riti, che in parte almeno potrebbero rappre-
sentare la porzione superiore della succes-
sione in cui si intrusero gli attuali ortogneiss
di Barbassiria; metamorfiti di alto grado, tra
cui micascisti, paragneiss ed anfiboliti — nel-
le quali si & tentati di vedere la porzione
inferiore della predetta successione — ed
ortogneiss, per i quali si pud ipotizzare una
derivazione da massicci di tipo Barbassiria,
gia metamorfici.

4. Caratterizzazione chimica dei princi-
pali termini ortoderivati

I dati relativi alle rocce analizzate sono
riportati in tab. 2, con in calce il relativo
simbolo utilizzato nelle diverse figure e dia-
grammi.

Le analisi chimiche sono state effettuate
secondo quanto indicato in Basso e Maz-
ZUCOTELLI (1975).

4.1. GLI ORTOGNEISS GRANITOIDI

Gli ortogneiss granitoidi affioranti nelle se-
zioni di Costa Dardella e di Nucetto mostra-
no una composizione chimica alquanto varia-
bile, particolarmente per quanto riguarda
SiO: {f = 71,33 %, o = 4,04), AI;;O:{
(x =17,11%, o = 2,86), CaO (x = 0,41%,
g = 0,47) e Na:O (¥ = 2,69 %, o = 0,86).

Tale variabilita composizionale pud essere
ritenuta originaria, pur essendo in parte in-
fluenzata da effetti di mobilizzazioni locali
di cui esistono evidenze petrografiche. Me-
diamente sembra possibile che tali effetti
si siano configurati in un arricchimento rela-
tivo di Al:O3 e un allontanamento di CaO
e Na.O.

Gli ortogneiss di Barbassiria sono invece
caratterizzati da una maggiore omogeneita
composizionale, con tenori particolarmente
costanti in Si2O (x = 76,20 %, ¢ = 1,79),
ALO:; (% = 13,56 %, ¢ = 0,38), Fe.Os"
(x = 0,61%, ¢ = 0,23), Na:O (% = 3,05%,
g =0,30) e KuO (x = 4,5 %, o = 0,48).

Si osservano in sostanza, rispetto agli Or-
togneiss di Nucetto, maggiori contenuti in
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silice (mediamente circa il 5 %), minori te-
nori in allumina (3,5 %) e valori leggermen-
te meno elevati di ferro, calcio, magnesio,
fosforo e titanio.

Queste differenze di chimismo nella me-
sonorma calcolata secondo MIELKE e WIN-
KLER (1979) si traducono in pit elevati te-
nori di quarzo e albite normativi negli orto-
gneiss di Barbassiria, e maggiori tenori in
corindone, biotite e apatite normativi in
quelli di Nucetto; D'ortoclasio mantiene in
entrambi valori sostanzialmente analoghi.

Sia pure tenuto conto delle variazioni di
chimismo presentate in particolar modo dagli
Ortogneiss di Nucetto, la composizione stret-
tamente granitica di tutti i campioni & evi-
denziata dai diagrammi classificativi di
DE LA RocHE et al. (1980) e di STRECKEISEN
(1976) di fig. 7 a e di fig. 8: in quest’ultimo
le percentuali di quarzo, feldspato alcalino e
plagioclasio calcolate sulla base dei valori
normativi si sono rivelate in buon accordo
con i dati dell’analisi modale.

I trends di variazione dei caratteri chimici
fondamentali, rappresentati nelle figure 7 4,
9, 10 e 11, interessano un intervallo troppo
modesto per consentire una precisa classifi-
cazione del loro carattere magmatico. Tut-
tavia sembra di poter attribuire agli orto-
gneiss granitoidi un carattere generalmente
calcalcalino, in analogia con gli andamenti
osservati per i diversi elementi in alcune
serie calcalcaline (De LA RocHE e LETERRIER,
1973; fig. 7a) e nei batoliti calco-alcalini
terziari del Nord America (figg. 9, 10 e 11).

In questi ultimi diagrammi i punti rap-
presentativi cadono sostanzialmente nello
stesso campo dei metagranitoidi austroalpini
dell’Ordoviciano (Borsi et al., 1980; PEcce-
RILLO et al., 1979; Sass1 e ZirroL1, 1979).

La mancanza di indicazioni a favore di pro-
cessi di differenziazione da magmi piu basici,
peraltro assenti, la predominanza di un tipo
litologico (granito), caratterizzato tuttavia
nel proprio ambito da una certa variabilita
composizionale e il contesto geologico gene-
rale fanno ritenere probabile un’origine pri-
ma degli ortogneiss granitoidi attraverso pro-
cessi di anatessi crostale.

I successivi eventi metamorfici hanno reso
problematico il riconoscimento tra una deri-
vazione per fusione di rocce magmatiche
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(« I-types ») o di rocce metasedimentarie
(« S-types »).

Tuttavia, sulla base di alcuni criteri di-
stintivi (CHAPPEL e WHITE, 1974; WHITE
e CHAPPEL, 1977), sembra proponibile una
derivazione dei metagranitoidi di Nucetto,
Costa Dardella e Barbassiria da metapeliti
alluminifere. Si osservano infatti indicativi
contenuti in Na;O e K.O (mediamente
2,69 % di Na:O con 4,89 % di K:O per
gli Ortogneiss di Nucetto e 3,05 % di Na.O
con 4,56 % di K:O per quelli di Barbas-
siria), valori del rapporto molecolare Al.Os/
Na.O + K:O + CaO sempre maggiori di
1,1 (mediamente 1,63 per Nucetto e 1,33
per Barbassiria), alte percentuali di corin-
done normativo, composizioni limitate ad
alte percentuali di silice ed una certa irre-
golarita nei diagrammi di variazione,

Tale ipotesi sembra confermata anche dal-
le osservazioni effettuate circa la natura mi-
neralogico-petrografica del probabile mate-
riale restitico (ad es. granato nei metagrani-
toidi di Barbassiria).

Analoghe indicazioni sembrano inoltre
emergere dallo studio attualmente in corso
sulla distribuzione delle terre rare.

Si pud inoltre ricordare che in ortogneiss
granitoidi di altri massicci cristallini brianzo-
nesi liguri, che presentano notevoli analogie
con quelli studiati (ad es. Savona e Pallare)
sono stati rinvenuti materiali restitici di si-
cura origine pelitica.

I valori normativi di Qz, Or, Ab e An
proiettati nei diagrammi ternari Qz-Or-Ab e
An-Or-Ab per Pupo = 5 kb (WINKLER et al.,
1975; WINKLER e BREITBART, 1978) indi-
cano (fig. 12) una notevole vicinanza alla
linea cotettica PE; dei diversi punti, che
tuttavia evidenziano valori di quarzo supe-
riori a quelli indicati nei vari punti delle iso-
terme.

Questo comporta, sia per gli Ortogneiss di
Nucetto che per quelli di Barbassiria, un’ap-
partenenza allo spazio del Qz nel sistema,
con una cristallizzazione iniziale del quarzo,
quindi una cristallizzazione quarzo + alcali-
feldspato, ai quali si unisce infine il plagio-
clasio. '

I rari caratteri strutturali relitti sembrano
indicare che solo una piccolissima quantita
di quarzo cristallizza prima della massiccia
cristallizzazione di K-feldspato.
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Sembra pertanto probabile la presenza in
queste rocce di quarzo restitico.

4.2. 1 GRANOFIRI

I granofiri di rio Castorello sono caratte-
rizzati da una notevole omogeneita composi-
zionale. I tenori medi particolarmente elevati
in SiO: (x = 76,96 %, o = 1,04) e in Na.O
(x=352%, oc=0,19) e quelli legger-
mente pit bassi in KO (%= 4,25 %,
o = 0,28) evidenziano nei vari diagrammi
(figg. 7a, 8, 10 e 11) un certo scostamento
dei punti rappresentativi da quelli degli orto-
gneiss affioranti alla Costa Dardella, cid che
non contrasta con la diversa etd assegnata
ai due litotipi,

Alcune differenze di chimismo sono pe-
raltro evidenti anche nel confronto con i
granofiri di Barbassiria. Questi ultimi, note-
volmente simili, per chimismo, agli ortogneiss
cui sono associati, mostrano rispetto ai gra-
nofiri di rio Castorello un contenuto in SiO.
minore e pit variabile (% = 74,83 %,
¢ = 3,11), un tenore piu alto in ALOy
(x = 14,74 %, ¢ = 2,36), valori mediamen-
te pit elevati in K.O (%= 5,01%,
g =0,32) e meno elevati in Na.O (% =
3,18 %, o0 = 0,32), in Fe:0:1" (¥ = 0,55 %,
g =0,07) e in P:O; (x =0,06%, o =
0,10). Nei diversi diagrammi si pud in ef-
fetti osservare un relativo scostamento tra i
punti rappresentativi dei granofiri di Barbas-
siria e di rio Castorello.

Sotto I'aspetto normativo i granofiri di
Barbassiria presentano minori quantita di
quarzo (circa 37 9% rispetto a 40 % dei.gra-
nofiri di rio Castorello) e di apatite (0,13 %
rispetto a 0,50 %), mentre sono caratteriz-
zati da maggiori tenori in ortoclasio (28,5 %
rispetto a 26,5 %) e corindone (3,7 % ri-
spetto a 2,4 %); l'albite normativa presenta
valori analoghi.

Anche per i granofiri valgono le conside-
razioni effettuate per gli ortogneiss, circa i
caratteri magmatici e le modalita di forma-
zione attraverso processi di anatessi crostale,
indicati anche dalle osservazioni microstrut-
turali.

Sulla base dei gia citati criteri distintivi
(CHapPEL e WHITE, 1974; WHITE e
CuappEL, 1977) i granofiri di Barbassiria
mostrano una probabile origine di tipo «S»,
mentre quelli di rio Castorello presentano
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TABELLA 2

Caratteri chimici dei campioni analizzati
Camp. 2480, 2484, 2488, 2489 = Ortogneiss di Nucetto; camp. 2490 = scisto a cloritoide negli Scisti

di Viola (dato analitico riportato

per confronto solo in tabella ¢ non nelle figure); camp. 2506, 2508,

2511 = metarioliti di C. Lisetto; camp. 2512, 2514 = metavulcaniti di tipo Eze negli Scisti di Viola; camp.
2689, 2690 = intercalazioni riolitiche nella Formazione di Ollano; camp. 2916, 2917, 2918, 2919 = meta-
rioliti di Borgo; camp. 2947 D, 2947 A, 2947 F, 2948 A = clasti vulcaniti nella Formazione di Ollano;
camp. 3086, 3087, 3088, 3089, 3090 = granofiri di rio Castorello; camp. 2681, 2714, 2715, 2716, 2717 =
metarioliti di Barbassiria; camp. 2702, 2703, 2704, 2706, 2707, 2708, 2711, 2739 = granofiri di Barbas-
siria; camp. 2693, 2694, 2699, 2710, 2737, 2738, 2746, 2750, 2751 = ortogneiss granitoidi di Barbassiria.

2480 2484 2488 2489 2490 2506 2508 2511 2512 2514 2689 2690
sio, 74.51 66.68 69.22 74.90 64.89 68.80 6£9.99 72.82 60.97 62.70 65.33 70.44
Al0, 14.40 19.97 19.15 14.90 22.40 14.93 13.90 14.08 17.79 21.04 22.05 13.71
Fe,0, 83 1.06 .56 1.05 1.65 3,58 3.72 2.89 4.29 2.42 1.02 3.01
cao 06 1.07 .44 .08 .68 .86 .06 11 3.38 .54 .62 1.66
Mgo .29 .48 .52 38 1.81  1.25 1.06 .59  2.45 2,98 .84 .69
Na 0 3.47 2.98 1.46  2.85 .35 3.54 3.70 3.24 4.02 2.83 1.98 2.94
K0 4.77 4.61 5,93 4.25 3.78 3.84 4.78 4.41 2.52 2.68 4.60 4.39
MnO .03 .03 .03 .03 .06 .07 .07 .01 .10 .05 .04 .06
P,0. .26 .04 .10 .02 10 .29 .53 .03 .57 .09 .06 .30
Ti0, .09 .60 .75 .05 .70 .74 .85 .66 .73 .86 1.00 .22
L.0.I. 1.3 2,07 1.55 1.36 3.50 1.9 1.28 1.05 3.10 3.46 2.27 2.51
Tot. 100.02 99.59 99.71 99.87 99.92 99.86 99.94 99.89 99.92 99.65 99.81 99.93
Simbolo #* * * # A A A v - o o

2916 2917 2918 2919 2947D 2947A 2947F 2948BA 3086 3087 3088 3089 3090
sio, 78.15 73.76 74.71 70.95 77.62 62.33 66.43 66.31 77.32 76.19 78.44 77.08 75.78
Al0, 14.06 14.26 13.75 15.97 10.78 18.43 14.85 15,03 12.73 13.34 10.95 13.36 13.82
Fe_O 1.92 1.60 1.90 2.73 .82 4.57 .4.16 4.28 .78 95  1.21 .87 1.0
ca0 .05 .06 .05 .07 .08 .06 .68 .42 .08 .10 .05 .05 .03
Mgo 24 21 .20 42 .46 1.16 1.41 1.06 .03 .04 10 .03 .05
Na_0 1.7%  2.91 2.49 1.80 2.39 3.86 2.75 3.15 3.67 3.68 3.63 3.31 3.32
K,0 2.05 5.35 5.15 5.52 4.14 5.45 5.27 5.18 4.06 4.24 4.41 3.91 4.62
Mno 02 .02 .02 .04 .04 .08 .06 .05 .01 .02 .01 .02 .02
PO 12 .16 .11 v .31 .21 .44 .44 27 .20 20 .19 .24
Ti0, 56 .39 47 .26 .59  1.08 .74 .63 .06 .08 .07 .05 .06
L.0.I. 75 1.12 .89 1.94 2.68 2.71 3.06 3.14 89 .94 82 1.04 .78
Tot. 99.61 99.82 99.72 99.93 99.91 99.94 99.85 99.69 99.85 99.78 99.89 99.91 99.79
Simbolo A A A A o © © © - + - - +

(continua)

caratteri «S» meno accentuati: tuttavia per
questi ultimi sembra accertata, dai dati pe-
trografici, la presenza di materiale pelitico
di origine restitica.

I punti rappresentativi dei granofiri sul
diagramma di fig. 12 indicano condizioni di
cristallizzazione molto prossime alla linea co-
tettica PEs, particolarmente per i granofiri
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Segue Tab. 2
2681 2714 2715 2716 2717 2702 2703 2704 2706 2707 2708
SiO2 72.17 70.73 76.24 77.02 75.50 75.26 76.58 68.74 74.92 78.20 76.99
51203* 14.99 19.08 14.13 12.62 14.73 14.62 13.03 19.72 14.61 12.51 13.12
re203 1.39 .41 .56 1.10 .66 .56 .56 .46 .58 .52 .68
cao A5 .31 .05 .08 .05 .05 .08 .44 .04 .04 .07
Mg0 .44 .25 .04 .05 .04 .06 .06 .20 .10 .05 .10
20 3.72 2L56 3.35 3.44 3.37 3.56 3.16 3.3 3.44 3.00 2.90
K,0 4.97 3.94 4.44 4.53 4.62 4.77 5.45 5.28 5.33 4.79 4.82
MnO .03 .04 .03 .02 .04 01 .04 .02 <02 .01 .02
P,0g .03 .12 .01 A4 .02 01 .01 .04 .01 .01 .31
T:I.O2 .54 .78 .10 .08 .05 .08 .09 .85 i <11 .19
L.0.T. 1480 .67 95 .85 .93 .99 .85 72 .79 +73 « 77
Tot. 99.93 98.89 99.90 99.88 100.01 99.97 99.91 99.60 99.95 99.97 99.97
Simbolo ° e ° ° . ] ] [ ] B =
2711 2739 2693 2694 2699 2710 2737 2738 2746 2750 2751
sio, 71.74 76.19 72.51 77.73 76.51 76.27 76.68 74.42 78.45 77.18 76.09
51203+ 16.42 13.85 14.28 12.99 13.39 13.78 13.69 13.20 13.32 13.67 13.75
Fe,0, .53 .48 1.21 .54 .63 .58 .52 .49 .41 .57 .53
ca0 1.07 .06 .10 .05 .18 .05 .06 .41 .05 .08 .07
MgO 27 .06 1.42 .16 31 .34 .13 22 .06 .11 .28
Na 0 2.71  3.57 2.58 3.31 3.19 3.30 3.05 2.56 2.96 3.15 3.37
K,0 5.05 4.58 4.95 4.34 4.53 4.45 4.79 5.37 3.64 4.30 4.7
Mno .02 .01 .07 .01 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02
PZOS .10 .01 .03 .01 .01 .01 .02 .08 .01 .01 .01
TiO2 .82 .05 .21 .09 .05 .05 .10 «37 .05 .05 .20
5.0.T. 1.34 .99 2.52 272 1.04 1.09 .92 L .99 .75 .95
Tot. 100.07 99.85 99.88 99.95 99.86 99.94 99.98 98.95 99.96 99.89 99.98
Simbolo ] ] o o o o [+] o o o o

di Barbassiria, in accordo con i caratteri mi-
crostrutturali primari.

Nei granofiri di rio Castorello si osservano
invece valori di quarzo pit elevati di quelli
indicati nei vari punti delle isoterme. E vero-
simile che tale eccesso di quarzo sia dovuto
alla presenza di materiali restitici, come evi-
denziato dai caratteri petrografici.

4.3. Le MeTARIOLITI DI C. LISETTO

L’analisi chimica conferma il carattere es-
senzialmente riolitico (fig. 7 £), con presenza
di valori relativamente elevati di
(x = 3,40%, ¢ = 0,44), TiO: (x = 0,75%,
o = 0,10), in MgO (x = 0,97 %, ¢ = 0,34)
e da tenori in Na:O (x = 3,49 %, ¢ = 0,23)

Fe:Os"
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Fig. 74. — Diagramma R.-R: (De La RocHE et al,, 1980) per le rocce intrusive. - Ry = 4 Si — 11

(Na + K) — 2 (Fe + Ti);

L R2
3000 |-

R: = 6 Ca + 2 Mg + AL

ALK

A
. A
/ TRACHITE 5 i
[t e o kA o
QUARZO ---| ] o 2
g TRACHITE R
gt-Iim _— e
Fa y OFe ¥ s 1 >
1000 2000 3000

Fig. 7 b. — Diagramma R.-R. (DE La RocHe et al, 1980) per le rocce effusive.



GENESI ED EVOLUZIONE DELLO ZOCCOLO PREMESOZOICO ETC.

50 [
© AL
40, R
"
" ¥
30
P
A/ 0 20 30 40
Fig. 8. — Diagramma di STrECKEISEN (1976). -
Campo 2 = graniti alcalini; campo 3a = sieno-
graniti; campo 3 b = monzograniti.
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Fig. 9. — Diagramma AFM (A = Na:O + K.O;
F = Fe totale come FeO; M = MgO). - 1 = trend
del batolite calco-alcalino della California; 2 = cam-
po dei granofiri del rio Castorello e di Barbassiria.
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superiori a quelli delle altre metarioliti esa-
minate.

Tali composizioni, dal punto di vista nor-
mativo, si configurano in una paragenesi co-
stituita, in ordine decrescente, da quarzo
(mediamente 33 %), albite (30 %), ortocla-
sio (21 %) ed elevate percentuali di biotite
(7 %). Presenti in rilevanti quantitd magne-
tite, ilmenite e apatite normative.

Le metarioliti di Borgo, pur essendo ca-
ratterizzate mediamente da un chimismo pit
acido, con valori inferiori di Fe:Os" (% =
2,04 %, o =0,48), TiO: (x = 0,45 %,
o = 0,09), MgO (x = 0,27 %, ¢ = 0,10),
Na.O (x = 2,23 %, o = 0,57) e maggiori
percentuali di silice, con conseguente varia-
zione dei caratteri normativi, mostrano in
qualche caso (es.: camp. 2918) notevoli ana-
logie di chimismo con le metarioliti di C. Li-
setto, mentre pil in generale sembrano rap-
presentarne i termini pit acidi.

Infatti, I'insieme metarioliti di C. Lisetto
e metarioliti di Borgo — in accordo con il
contesto  geologico sembra formare
un’unica serie a carattere calcalcalino, dove
le metarioliti di C. Lisetto rappresentereb-
bero i termini mediamente pil basici e quelle
di Borgo i termini pit acidi. Tale relazione
¢ particolarmente evidente nei diagrammi
delle figure 74, 9 e 11.

4.4. LE METARIOLITI DI BARBASSIRIA

La composizione chimica risulta stretta-
mente riolitica (fig. 7 £). Se si eccettuano i
tenori in FeO3* (¥ = 0,82 %, o = 0,41)
e TiO; (¥ = 0,31 %, o = 0,33) leggermen-
te piu elevati, i valori medi di SiO: (% =
74,33 %, o = 2,73), Al,Os (¥ = 15,11 %,
o = 2,40), Na:O (¥ = 3,29 %, ¢ = 0,43)
e K20 (¥ = 4,5 %, ¢ = 0,37) risultano mol-
to vicini a quelli degli ortogneiss e pratica-
mente assimilabili a quelli dei granofiri di
Barbassiria.

Al contrario esistono differenze di qualche
rilevanza rispetto alle metarioliti di C. Li-
setto e di Borgo: pil elevati valori norma-
tivi di quarzo (circa 389%), ortoclasio (24%),
corindone (5% ) e minori di albite (27%),
biotite (2%) e apatite (0,109%).

4.5. INTERCALAZIONI E CLASTI METARIOLI-
TICI NELLA FOrRMAZIONE DI OLLANO

I caratteri chimici delle intercalazioni ri-
sultano influenzati sia da possibili inquina-
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Fig. 10. — Diagramma Nag-K-Ca. - La linea trat-

teggiata nel diagramma in piccolo sulla destra rap-

Elr??\m_ il trend del batolite calco-alcalino della
ifornia.

menti dovuti all’esiguo spessore delle inter-
calazioni stesse, sia dalla commistione con
materiali eterogenei, evidenziata dallo studio
petrografico, derivante dall’origine essenzial-
mente esplosiva di questi livelli.

Ne risultano caratteri variabili ed una dif-
ficile definizione del significato dei tenori
medi nei diversi elementi, che tuttavia sem-
brano sufficienti a distinguere queste meta-
rioliti da quelle precedentemente prese in
esame.

Presentano infatti pit elevati valori nor-
mativi di anortite e biotite e, talora, conte-
nuti in Al, Fe e Ca tra i pit alti osservati.

E interessante rilevare come, sulla base di
studi attualmente in corso, sembrino emerge-
re alcune analogie tra queste intercalazioni
e le metarioliti di Osiglia.

Per quanto riguarda 'analisi dei clasti di
rocce effusive compresi nella Formazione di
Ollano, questi mostrano una certa variabilita:
la composizione risulta essenzialmente rioli-
tica, mentre un campione cade nel campo del-
le quarzo-lauu

Pur trattandosi di materiali probabilmente
di diversa provenienza, esistono tuttavia ter-
mini simili alle altre metarioliti esaminate;
d’altra parte appare evidente che per il nu-
mero esiguo dei campioni esaminati e la se-
lezione operata dal rimaneggiamento non pos-
sono essere svolte ipotesi interpretative.

L. CORTESOGNO, R. GIANOTTI, M. OXILIA, M. VANOSSI, R. VANNUCCI

4.6. LE METAVULCANITI DI TIPO EZE NEGLI
ScisTi b1 ViorLa

Sono riportati in tab. 2 e nei diversi dia-
grammi anche i dati chimici di due campioni
provenienti da intercalazioni entro gli Scisti
di Viola, a titolo di confronto con gli altri
litotipi considerati.

La composizione dacitico-riodacitica e il
carattere piti femico differenziano nettamente
questi termini dall'insieme dei prodotti rio-
litici esaminati. Lo scostamento della com-
posizione chimica rispetto ai termini pil ti-
pici della Formazione di Eze (dati non pub-
blicati) ed in particolare il pil elevato con-
tenuto in silice sono, almeno in parte, attri-
buibili a fenomeni di rimaneggiamento sedi-
mentario.

5. Riepilogo e conclusioni

5.1. IPOTETICA STRATIGRAFIA DEI TERRENI
PRE-MESOZOICI

In chiusura di questo lavoro ci sembra
opportuno presentare in un quadro coordi-
nato la stratigrafia dei terreni pre-mesozoici
del Brianzonese ligure interno scaturita dallo
studio eseguito, anche per sottolinearne I'alto
grado rpotcm:o (figg. 13 e 14).

I terreni pili antichi sono rappresentati
da gneiss ed anfiboliti, che recano tracce di
un evento metamorfico pre-varisico (MEs-
sica, 1981).

Gli ortogneiss granitoidi di Nucetto — ai
quali ipoteticamente associamo anche quelli
di Barbassiria, che, pur con caratteri speci-
fici, sembrano mostrare una sostanziale ana-
logia composizionale — costituiscono il pro-
dotto di un evento magmatico, derivato da
anatessi crostale probabilmente di metasedi-
menti, che pud trovare due collocazioni tem-
porali: al termine del ciclo ordoviciano-silu-
riano o all'inizio di quello varisico. Questi
magmi debbono essere messi in posto entro
un basamento che, oltre a gneiss ed anfibo-
liti, comportava verso I'alto complessi non
metamorfici (fig. 14 a), che 'evento varisico
trasformo nelle filladi, nelle metareniti e nel-
le radiolariti pil o meno scistose presenti
in clasti nella Formazione di Ollano (fig.
14 b).

Dal punto di vista dell’eta dell’intrusione
e del tipo di rocce originariamente incassanti
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i metagranitoidi di Nucetto, Costa Dardella similmente, da almeno una parte di quelli

(e ]?arbassiria_) non possono essere differen- di Savona, per i quali & appena stata pro-
ziati da quelli di Calizzano, Pallare e, vero- posta (DEL Moro et al., 1982) la stessa al-
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N° Sigla An% Qz%
1 2480 - 39.21
2 2484 5.91 34.58
3 2488 1.79 44.58
4 2489 0.45 46.55
5 2693 0.59 44.90
6 2694 0.32 44.14
7 2699 1.07 43.04
8 2710 0.32 43.00
9 2737 0.53 43.07

10 2750 0.53 45,04

1 2751 0.53 40.86

12 2746 0.32 50.54

13 2703 0.51 38.81
14 2704 2.29 33.41

15 2708 0.21 36.35

16 2707 0.21 44.34
17 2708 = 44.30
18 271 4.45 38.93

19 2702 0.53 38.40

20 2739 0.32 39.96
21 3086 = 42.75
22 3087 - 41,22

23 3088 - 42,08
24 3089 " 45.82
25 3080 - 41.63

An An | num:;'i danno
PH20:5kb
Ao e Plqeslav
| numeri danno e ey
= 4'18 ’ "%{éj'la:gm/
713 30 o — 5
212085 7 wﬁf@% T
Ab P'#i £28 Or
Fig. 12. — Proiezione dei campioni esaminati nel tetraedro Qz-Ab-Or-An (WINKLER et al., 1975; WiN-

KLER e BREITBART, 1978).

ternativa cronologica. Anche il confronto pe-.

trografico — per ora non approfondito —
ne indica una sostanziale analogia. Solo ’evo-
luzione strutturale alpina, forse come conse-
guenza di una posizione paleogeografica dif-
ferente nell’ambito del Brianzonese interno,
sarebbe diversa,

Prescindendo dall’ipotesi — possibile, ma
attualmente non sostenuta da alcun dato di
fatto — che i granitoidi siano in parte cale-
doniani ed in parte ercinici, un elemento in-
diretto di notevole peso per I'identificazione
degli eventi pre-mesozoici & rappresentato
dall’eta del piti antico metamorfismo nei Pa-
ragneiss di Lisio.

Posto che questi derivino dallo smantel-
lamento dei sottostanti granitoidi (cid che ci
sembra altamente probabile, anche se non

certo), sulla base degli elementi raccolii e
dei confronti tra le coperture metasedimen-
tarie degli ortogneiss granitoidi di Nucetto e
Costa Dardella da un lato e di Barbassiria
dall’altro, noi abbiamo ritenuto che i para-
gneiss in questione siano esenti dal meta-
morfismo varisico. In questa ipotesi, la con-
catenazione logica degli eventi [intrusione
dei granitoidi (fig. 14 4); loro metamorfismo
(fig. 14 b); smantellamento della loro co-
pettura e, finalmente, loro venuta a giorno
per alimentare gli attuali metasedimenti di
Lisio (fig. 14¢)] pud essere sia distribuita
nell’arco di tempo compreso tra il Siluriano-
Devoniano ed il Namuriano, sia concentrata
tutta nell’intervallo Dinantiano-Namuriano.

Viceversa, se i Paragneiss di Lisio — man-
tenendone il significato 'di prodotti dello
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smantellamento dei granitoidi — hanno su-
bito il metamorfismo varisico, la catena di
eventi si allunga, poiché all'ultimo di quelli
predetti si deve aggiungere, prima del meta-
morfismo varisico, un seppellimento dei gra-
niti e dei sedimenti di Lisio da parte di una
copertura che abbia loro assicurato le con-
dizioni termo-bariche sufficienti a svilupparvi
paragenesi in facies anfiboliti-scisti verdi di
alto grado. Tale copertura, di cui non esiste
traccia, dovrebbe essere stata successivamente
demolita e trasportata altrove prima dell’ini-
zio dell’attivitd vulcanica che prelude ed ac-
compagna la deposizione della Formazione di
Ollano.

Nell'ipotesi — a nostro giudizio preferi-
bile — che i paragneiss siano posteriori al
metamorfismo varisico, mantenendo per la
messa in posto dei granitoidi ['alternativa
tra un'etd « caledoniana » ed una dinantiana
inferiore, la tappa successiva (Dinantiano-Na-
muriano?) vede la loro trasformazione in
ortogneiss ¢ la loro successiva venuta in su-
perficie. Poiché, come detto, & assai proba-
bile che essi siano correlabili, per eta ed evo-
luzione prealpina, ai granitoidi del Savonese,
I’eta del metamorfismo in questi ultimi (DEL
Moro et al., 1982) conferma la ricostruzione
qui prospettata: I'evento metamorfico scisto-
geno avrebbe quindi eta sudetica, analoga-
mente a quanto & stato rilevato anche in altri
settori di questa porzione della catena er-
cinica.

Nell'intervallo Namuriano superiore-West-
faliano inferiore (?) si depositano i sedimenti
di tipo Lisio, ai quali, verso I'alto, si alter-
nano e successivamente si sostituiscono i pro-
dotti di un’attivita vulcanica precoce, con ca-
ratteri essenzialmente riolitici, ma occasional-
mente andesitici, come testimoniano i clasti
di tale natura osservati, sia pur raramente,
nella Formazione di Ollano (fig. 14 ¢).

Indizi di eventi intrusivi di questa eta
— cosi diffusi in altre parti dell’arco alpino —
esistono solo indirettamente, sotto forma di
clasti di granodioriti prive di metamorfismo
ercinico presenti in piroclastiti intercalate
alle sequenze detritiche della Formazione di
Ollano. A questi possiamo aggiungere la se-
gnalazione di un modesto affioramento di
granodiorite — tuttora allo studio — che
abbiamo rinvenuto nei pressi di Borda, lungo
la Bormida di Millesimo, nella quale il meta-
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morfismo varisico sembra assente.

Benche [lattivita riolitica carbonifera sia
stata osservata in tutti i settori studiati, la
sua distribuzione areale ed i suoi caratteri
sono lungi dall’essere omogenei: vulcaniti e
piroclastiti acide, pur risultando sostanzial-
mente coeve e probabilmente originate dallo
stesso processo di anatessi crostale, sono in-
fatti ampiamente rappresentate nella parte
esterna del dominio brianzonese interno (zona
di Barbassiria), dove mostrano un carattere
mediamente piu acido e tendenzialmente pit
alcalino (dati non pubblicati) e solo modesta-
mente e sporadicamente in quella interna
(C. Lisetto e Borgo), ove il carattere & mag-
giormente femico.

Tale distribuzione non & certamente ca-
suale, poiché ad essa si accompagna la diversa
attivita deposizionale westfaliana-stefaniana
nei due settori: alle potenti successioni de-
tritiche — probabili riempimenti di Graben
intra-continentali attivi (VANoss1, 1970 a) —
della Formazione di Ollano all’esterno, si
contrappongono infatti all’interno i depositi,
presumibilmente continentali, molto meno
spessi e grossolani, con testimonianze di
un’attiva degradazione chimica (gli attuali
scisti a cloritoide), oggi complessivamente
rappresentati dagli Scisti di Viola e di Mu-
rialdo (fig. 14¢).

Appare cosi evidente che la venuta a gior-
no dei prodotti del vulcanismo riolitico (nel
Westfaliano inferiore?) & condizionata e gui-
data da quella stessa attivita tettonica di tipo
« distensivo », relativamente persistente, che
ha poi (Westfaliano superiore-Stefaniano)
mantenuto attivi i Graben; in tal modo si
spiegano anche i ripetuti, sporadici episodi
vulcanici che accompagnano a diversi livelli
la deposizione della Formazione di Ollano,
fino a quelli piroclastici che — in posizione
molto pit1 esterna, nel Brianzonese della val
Tanarello — coronano la Formazione stessa
e preannunciano le grandi coltri ignimbritiche
permiane.

Un’altra sostanziale differenza tra le due
porzioni interna ed esterna del dominio brian-
zonese interno & rappresentata dalle manife-
stazioni di un vulcanismo intermedio (For-
mazione di Eze), che caratterizza il settore
piti interno proprio nel momento (Westfa-
liano superiore-Stefaniano?) in cui in quello
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esterno il vulcanismo acido si riduce enor-
memente.

La presa di posizione dei corpi granofirici,
con caratteri chimici assai simili sia alla Co-
sta Dardella che a Barbassiria, non & per
ora databile con sicurezza.

Il fatto che nella Formazione di Ollano
manchino clasti di rocce granofiriche potreb-
be essere un indizio della posteriorita di
queste ultime rispetto all’evento varisico. Se
I'attuale apparente associazione ai metasedi-
menti ed alle metarioliti rispecchia in qualche
modo la loro originaria giacitura intrusiva,
'eta di questi corpi potrebbe essere relativa-
mente tardiva.

Il metamorfismo alpino, da cui sono af-
fetti, esclude una loro collocazione nel Ter-
ziario. Un’eta giurassica, connessa con le
ripercussioni entro il margine continentale
paleoeuropeo dell’apertura dell’oceano ligure-
piemontese, o una cretacea inferiore, colle-
gata con le fasi di chiusura (per subduzione)
di quest’ultimo, benché non impossibili, ‘ap-
paiono difficili da sostenere allo stato attuale
delle conoscenze ().

Pertanto, benche i granofiri non siano mai
stati osservati attraversare gli Scisti di Viola
o la Formazione di Ollano, rimane in sostan-
za piu probabile una loro etd carbonifera re-
cente, o anche permiana, grossolanamente
coeva di altre manifestazioni subvulcaniche
note nell’arco alpino: in favore di tale ipotesi
parla anche I'analogia di genesi e di chimismo

(2) Il chimismo dei granofiri non &, ad esempio,
paragonabile con quello delle riodaciti di Case
Morteo, le quali rappresentano la testimonianza di
un’attivitd ignea giurassica media entro il margine
del continente paleceuropeo (CorTESoGNO et al.,
1981).
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che abbiamo messo in evidenza tra granofiri
e metarioliti.

Il quadro prealpino che emerge presenta,
accanto a sostanziali analogie con altre aree
dell’arco alpino occidentale (quali la presenza
di un basamento con gneiss ed anfiboliti a
metamorfismo prealpino polifasico e con me-
tagranitoidi a metamorfismo varisico, rico-
perti da metasedimenti carboniferi), anche ca-
ratteri peculiari, di cui il principale sembra
’apparente mancanza in superficie di grani-
toidi tardo-ercinici (a parte le modeste evi-
denze dirette ed indirette sopra segnalate),
il cui posto verrebbe preso dalle vulcaniti
riolitiche e dai granofiri.

5.2. POSSIBILE EVOLUZIONE TETTONICO-
METAMORFICA

Per quanto concerne gli eventi prealpini,
tuttora indefiniti sul piano tettonico, il me-
tamorfismo mostra i caratteri seguenti.

L’elemento di Bagnaschino, costituito da
anfiboliti e gneiss, presenta evidenze di
un’evoluzione metamorfica polifasica preal-
pina del tutto equivalente a quella degli
gneiss e anfiboliti dei massicci di Savona e
di Calizzano, per cui sono accertate (Cim-
MINO et al., 1976; MEssica et al., 1977)
condizioni metamorfiche in facies anfibolitica
di alto grado con presenza di cianite e silli-
manite e per i quali, come gia detto, & stata
ipotizzata (MEssicA, 1981) una piu antica
fase in condizioni eclogitiche.

Gli ortogneiss granitoidi del massiccio di
Nucetto presentano tracce abbastanza eviden-
ti di una fase prealpina di temperatura ele-

. vata, in facies anfibolitica, con ricristalliz-

zazione all’equilibrio di biotite, muscovite,
K-feldspato, oligoclasio e, probabilmente,
granato almandinico.

Fig. 13. — Schema delle possibili correlazioni dei terreni pre-mesozoici del settore brianzonese ligure
interno, disposti nel loro presunto ordine paleogeozrafico dall’esterno (Barbassiria) all'interno (Nucetto).
Gli spessori riportati sono quelli apparenti, con valori unicamente indicativi. Entro la formazione degli
Scisti di Viola sono distinti: filladi e scisti quarzo-micacei grafitici (f.g.) e non grafitici (s.gm.); scisti
prasinitici (pr.); scisti a cloritoide (s.cl.). Entro la Formazione di Ollano sono evidenziati i livelli me-
tapiroclastici (p). Nei Paragneiss di Lisio i rettangolini neri indicano i livelli piti’ ricchi di K-feldspato,
mentre i circoletti bianchi distinguono quelli con quirzo predominante. Infine, entro gli ortogneiss di
Barbassiria ed al limite (?) tra Ortogneiss di Nuce:to e Paragneiss di Lisio sono indicati i granofiri (g.f.).
Nella colonna di Barbassiria il complesso interposto tra ortogneiss e Formazione di Ollano (nel quale
non sono inseriti i granofiri, poiché¢ la loro presenza & dubbia) consta di una porzione basale, unica-
mente metasedimentaria, e di una superiore, ad alternanze di metasedimenti e metarioliti; per esse non
& stata indicata, perché molto incerta, la correlazione rispettivamente con i Paragneiss di Lisio e con
le Metarioliti di C. Lisetto, presenti nella colonna centrale. Si notino la mancanza dei Porfiroidi del
Melogno nelle due colonne a destra, la presenza solo in queste di scisti prasinitici e lo spessore ridotto
degli Scisti di Viola nella colonna di Nucetto.
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Fig. 14, — Schema ipotetico della storia pre-mesozoica del Brianzonese ligure interno, ricavato' dalle
colonne della figura 13; come in questa, I'esterno (rispetto all'arco alpino) 2 collocato a sinistra.
a: situazione pre‘mde:m In un basamento metamorfico [attualmente rappresentato .da gneiss (gn) ed
anfiboliti (a)], ricoperto in discordanza da una successione sedimentaria [f, le cui uniche testimonianze
attuali sono costituite da clasti di filladi, metareniti e radiolariti entro la Formazione di Ollano (ol di
fig. ¢)], appaiono intrusi graniti di anatessi crostale (gr.). I rapporti cronologici tra la messa in posto
di gr. e la deposizione di f (ipoteticamente assegnabile, per analogia con quanto & noto in Corsica ed
in Toscana, all'intervallo Ordoviciano-Carbonifero inferiore o ad una parte di questo) non sono non
b: situazione al termine della fase sudetica (Dinantiano terminale?). Deformazione dei com

stenti ¢ loro metamorfismo. In particolare questo si realizza in condizioni presum.lbllumtc anﬁbolmcbe
entro le metamorfiti gn ed 4 ed entro i granitoidi, trasformandoli in ortogneiss, ed in condizioni di scisti
verdi di basso grado nella parte inferiore (quella attualmente conservata in clasti nella Formazione di
Ollano) dei soprastanti sedimenti f.

C: successione degli eventi dal Namuriano (?) al Penuma inferiore. L'evoluzione condensata in questa
figura consta delle fasi seguenti: 1: deposizione, nelle depressioni di un’area a rilievi gid molto ad-
dolciti, occupata in gran parte dagli ortogneiss gr, di sedimenti prevalentemente arcosici (i futuri Pa-
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Indizi meno probanti di un metamorfismo
prealpino si riscontrano anche negli orto-
gneiss di Costa Dardella e, con maggiore in-
certezza, in quelli di Barbassiria. Le strut-
ture e le paragenesi metamorfiche che com-
paiono, sia pure come relitti non frequenti,
nel massiccio di Nucetto, trovano una note-
vole corrispondenza nei metagranitoidi dei
massicci di Calizzano, Pallare e, almeno in
parte, Savona.

E da sottolineare il fatto che I'unico even-
to prealpino — quindi varisico — presente
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di giadeite pressoché pura con quarzo, assie-
me alla comparsa di lawsonite e talvolta pum-
pellyite, nonché anfiboli sodici, porta a con-
siderare pressioni superiori ad almeno
8-11 kbs, per T < 400° C (KusHiro, 1969;
Porp e GILBERT, 1972; NirscH, 1972).
Benché sia disponibile un numero insuffi-
ciente di dati sulle miche bianche, la compo-
sizione di queste ultime sembra in buon
accordo con le valutazioni espresse su base
paragenetica (v. anche MEssIGA et al., 1982).

In questo elemento tettonico la prima

fase non sembra associata a deformazioni
molto penetrative. Si hanno invece evidenze
di una fase deformativa posteriore, relativa-
mente energica e penetrativa, accompagnata
da una seconda fase metamorfica, con carat-
teri essenzialmente retrogradi, legati ad un
forte decremento barico.

Nelle unita di Pamparato-Murialdo e di
Mallare si osservano caratteri di notevole
uniformita sia nei metagranitoidi costituenti
il basamento dei massicci di Nucetto, Costa
Dardella e Barbassiria, sia nelle loro coper-
ture pre-mesozoiche.

L’assetto deformativo quasi ovunque osser-
vabile comporta due prime fasi isoclinali, con

negli ortogneiss mostra caratteri analoghi a
quelli dell’evento prealpino piu recente rico-
nosciuto in gneiss ed anfiboliti. Ammesso,
come appare probabile, che i due eventi sia-
no coevi, esce rafforzata I'ipotesi, formulata
nel paragrafo precedente, che i granitoidi del
tipo di Nucetto fossero associati a gneiss ed
anfiboliti, analogamente a quanto si osserva
nei massicci dell’'unita di Calizzano-Savona.

Nei terreni pre-mesozoici del Brianzonese
ligure interno I’evoluzione alpina appare ca-
ratterizzata come segue.

L’elemento di Bagnaschino & contraddi-
stinto da una prima fase di pressione molto
elevata e bassa temperatura: la coesistenza

ragneiss di Lisio, pg); 2: inizio della fase tettonica asturiana, che si manifesta con faglie dirette (pro-
babilmente listriche, associate a rotazioni di blocchi), che determinano una strutturazione a Graben intra-
continentali. In particolare, tra la zona esterna e quella interna & ipoteticamente inserita un’area rilevata
(Horst relativo), che separa due settori a diversa evoluzione tettono-sedimentaria tardo-ercinica e che funge
da zona alimentatrice. In essa si suppone che affiorino anche resti della successione f. A questo mo-
mento iniziale dei fenomeni distensivi & associato anche linizio della risalita di magmi acidi a carat-
tere calcalcalino, che si manifesta in superficie con l'attivita vulcanica rappresentata dalle Rioliti di
C. Lisetto (7). Ipoteticamente si ammette che a quest’ultima corrisponda la messa in posto di corpi
granodioritici (gr:), equivalenti dei « granitoidi tardo-ercinici », tanto diffusi nelle Alpi Occidentali e nel
massiccio corso-sardo, le cui sole possibili testimonianze a tutt’oggi reperite sono rappresentate da fram-
menti entro le piroclastiti intercalate alla Formazione di Ollano e dalla piccola massa di Borda. Pari-
menti ipotetica & l'attribuzione a questo periodo della messa in posto dei granofiri (gf); 3: proseguimento
(Westfaliano superiore?-Stefaniano) della tettonica distensiva, che mantiene attive le faglie delimitanti i
Graben e la subsidenza in questi ultimi, documentata dalle potenti successioni detritiche della For-
mazione di Ollano (el), che ricevono clasti, oltre che di gneiss (gn), di anfiboliti (a) ed ortogneiss (vero-
similmente gr.), anche di metasedimenti della successione f e di vulcaniti non metamorfiche a chimismo
sia acido che intermedio. Il mantenimento dell’attivita tettonica nel settore esterno & associato alla
ricorrente messa in posto di rioliti e piroclastiti acide (r.), intercalate in ol. All'interno della supposta
dorsale montuosa (oggi intieramente scomparsa, forse per subduzione ensialica durante I'orogenesi alpina)
le diverse condizioni morfologiche, apparentemente lezate ad una minore instabilitd tettonica, facilitano
la deposizione dei sedimenti fini oggi costituenti gli Scisti di Viola (2/); ad essi sono associate manife-
stazioni vulcaniche a chimismo intermedio (gli attuali scisti prasinitici di tipo Eze, pr); 4: formazione
di una potente coltre di ignimbriti riolitiche (gli attuali Porfiroidi del Melogno, r:), al passaggio Carbo-
nifero-Permiano e durante il Permiano inferiore, che riveste sia il settore esterno, sia quello interno.
d: situazione al termine del Permo-Trias. Nel Permiano superiore (fase saaliana) si generano nuove faglie
(e/o rivivono le precedenti). Come nel periodo precedente, il settore esterno appare strutturalmente
ribassato rispetto a quello interno: cid favorisce la conservazione delle rioliti permiane, che vengono
invece smantellate nel settore interno. In quest'ultimo, Iassetto a gradinata determinato dalle faglie
saaliane agevola un’asportazione differenziale anche dei sottostanti sedimenti fini (#!), che appaiono con
spessore ridotto nella zona di Nucetto. Al passaggio Permiano-Trias i prodotti della denudazione delle
rioliti permiane (e del loro substrato, ove affiorante) alimentano la deposizione clastica del Verrucano
brianzonese (vr).
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scistositd di flusso molto penetrative; le due
foliazioni risultano peraltro quasi ovunque
parallele e pertanto per lo pit indistinguibili.
Sostanzialmente intercinematica fino a post-
cinematica rispetto ad esse & una fase meta-
morfica con condizioni di cristallizzazione che
possono essere caratterizzate principalmente
dalla presenza di cloritoide in alcuni sedi-
menti e dalla coesistenza di pumpellyite con
anfibolo sodico o attinolite in rocce a chi-
mismo basico. Una biotite verde sembra tal-
volta coesistere con phengite. Le paragenesi
indicano un ambiente metamorfico che do-
vrebbe corrispondere alle condizioni di piu
bassa temperatura e di relativamente alta
pressione nell’ambito della facies degli scisti
verdi. Assumendo, sulla base della stabilita
di pumpellyite e cloritoide (HoscHEk, 1969;
NrrscH, 1971), temperature di circa 350° C
e considerando il contenuto in Si'* delle
phengiti (Si** attorno a 7,20), le pressioni
risulterebbero comprese tra 6 e 7 kbs (VELDE,
1967).

La prima complessa fase deformativo-me-
tamorfica nel Brianzonese interno appare cor-
relabile, a scala geodinamica, con movimenti
lungo piani di taglio ensialici, dapprima con
sottoscorrimenti, poi con sovrascorrimenti,
atti a determinare un primo appilamento
delle unita brianzonesi interne. Il fatto che
le paragenesi di alta pressione risultino talora
persino post-cinematiche rispetto alla folia-
zione piu recente generata in questa fase (S1s)
indica che i movimenti si realizzano in pro-
fondita; si deve anzi dedurre che se la S
¢ gia in relazione con la « risalita » delle
masse precedentemente subdotte, le parage-
nesi che I'accompagnano non caratterizzano
le massime profondita raggiunte durante la
subduzione.

Si ha successivamente un’ulteriore fase tet-
tonica, globalmente meno intensa della pre-
cedente e forse anch’essa multipla, determi-
nante dapprima traslazioni verso l'esterno
(cui, nella zona esaminata, non sembrano
associate deformazioni penetrative), poi — in
seguito a « serrage » — strutture che, sem-

L. CORTESOGNO, R. GIANOTTI, M. OXILIA, M. VANOSSI,
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pre nell’area esaminata, appaiono retroflesse,
a vergenza interna, accompagnate da una
scistositd S: variamente penetrativa. La rie-
quilibratura delle paragenesi precedenti si
realizza pressoch¢ contemporaneamente a
questa deformazione, in condizioni che pos-
sono genericamente essere attribuite a Scisti
Verdi di bassa temperatura, e quindi assai
meno profonde delle precedenti, benché non
superficiali: infatti le miche bianche, coesi-
stenti ancora con biotite verde, hanno carat-
tere di phengite od anche di ferromuscovite
ed il loro contenuto in Si*" (da 7,0 a 6,4)
risulta in accordo con una diminuzione delle
pressioni verso valori attorno a 2-4 kbs.

Verosimilmente connesse con la torsione
sinistra dell’arco alpino e con assestamenti
isostatici, le successive blande fasi duttili
(alla pit antica delle quali si accompagna,
nelle litologie adatte, un clivaggio — Sz —
di frattura o anche di strainslip discreta-
mente pervasivo) non sono generalmente
associate ad importanti processi di ricristal-
lizzazione.
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