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LUCIANO CoRTESOGNO·, FRANCO FORCELLA·· 

IL MASSICCIO CRISTALLINO DI ARENZANO, 
FRAMMENTO DI CROSTA CONTINENTALE BRIANZONESE 
AL MARGINE MERIDIONALE DEL GRUPPO DI VOLTRI ••• 

RIASSUNTO. - Al margine meridionale dc:! Gruppo di Voltri (ZoIUl Piemontese dc:l1e 
Alpi liguri) affiora, in oorrispondenza del promontorio di Arenzano, un ridottissimo lembo di 
rocce polimetamorfiche. Nonostante l'arell d'affiommento assai ridotta in esso sono rappresentati 
i vari termini che: caratterinano un basamento cristallino e le relative ooperture penno-caroo. 
niche (?) e mesowiche. 

Ad onta degli attuali rapporti di natura prevalentemente tenonica non sembra infatti 
possibile oonsiderare l'accostamento del le divene associazioni litologiche come puramente casuale; 
esse sembrano piuttosto rioonducibili ad una stratigrafia pre-alpina sostanzialmente unitaria che 
può essere cosI schematizzata: 
a) basamento cristallino melamorfioo comprendente metabasiti probabilmente ortoderivate ed 

una sequenza paraderivata originariamente COStituila da termini prevalentemente pditico
phmmitici con livcUi di probabili vulcano·dasliti basiche frammi$te ad apporti carbonatici. 
Il metamorfismo ha carattere polifasico in condizioni di temperature e pressioni relativamente 
elevate riferibili, durante una prima fase, alla facies delle anfiboliti ad almandino con pro
babile graduale diminuzione delle pressioni nella seconda; 

b) copertura di tipo oontinentale costituita da detriti gros$Olani oon grado di maturid. tessiturale 
molto basso, derivati dallo smantellamento di rocce granitoidi che, per certi aspetti, sembrano 
rioordare alcuni livelli delle ooperture permO<arboniche dei massicci brianzonesi; 

cl oopertura mesowica oon caratteri di piattaforma che inizia con depositi di ortoquarziti dovute 
ad elaborazione di un basamento cristallino ed evolve rapidamc:me verso sedimenti preva. 
lentemente pelitici di ambiente relativamente più profondo attf1lvertO condizioni locali a 
sedimentazione carbonatica di mare sollile. 

Per quanto riguarda i cantieri tennodinamici del metamorfismo .Ipino esistono solo scarsi 
indizi di una fase di alta pte$sione e bassa temperatun, mentre risultano più generaliuale 
condizioni di incipienti Scisti Verdi. 

Durante fasi alpine posteriori alla chiusura dci bacino oce.lnioo Iigure-piemontese, importanti 
dislocauoni connesse a trascorrenze sinistre provocano l'affiancamento del lembo sialioo in esame, 
e di limitate porzioni delle sue ooperture pre-mesozoiche e cenozoiche, al margine meridionale 
del Gruppo di Volui, a partire da posizioni più esterne. A questi movimenti sono riooUegabili 
le fasce milonitizzate e le SC1Iglie di serpeminiti cataclastiche che sottolineano i contatti delle 
varie unita. palcogeografiço..struttunli. Il · melamorfismo alpino sembra saldare, almeno in parte, i 
contatti tn il Massiccio di AreO%lllno e le rocce dei complessi o/iolitici. 

I movimenti teltonici si protraggono ben oltre il Pliacene evidenziando le varie unita. 
morlologiço..strutturali ddl'area C$aJJ\inat •. 

• Istituto di Petrografia deU'Universita. di Genova. •• CNR - Centro studi per la Strati-
grana e la Petrografu. ddle Alpi Centrali, Milano. • •• Lavoro eseguito nel quadro degli studi 
geodinamici sul Gruppo di Voltri finanziati dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. 
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Confronti con i massicci cristallini limitrofi suggeriscono la possibili tà di ascrivere il lembo 
sialico in esame ad un frammento di basamento di tipo brianwnese, traslato verso posizioni più 
interne durante le fasi di trascorrenza prima ricordate che fecero risentire i propri effetti su 
ben più vasta area di questo senore delle Alpi. 

ABSTRACT. - Al the southem edge af the Voltri G roup, a metamorphic belI af basi<: aod 
ultrabasic oomposition belonging IO the Alpint: Pennini<: Zone (CHIESA CI al., 19n, 1977) crops 
QUI a vcry smal! sl ice of rock assemblages asçribed IO a continental polimetarnorph ic e rosI aod 
lO its meta-sedimemary oovers. 

))espile loday's prevailingly Sltuctuul oonne<:tions the joining af the different Ii thologies 
is nOI casual. The litnologic units of thc continemal erusi include: 
a) Schislose basic rocks cropping oul al Ihe south-western edge of the massif (T. Leronel; an 

almost complete alpine recryslallization makes il difficult tO detect the originai rock type, 
probably basic effusive rocks. 

hl Gneiss and mieaschisis thal form II\OSt of the siaLic massif with scatteree! lenses of augen
gneisses, amphiboli tes and amphibole-bearing marbles in minor amount. This compio: derives 
bom a sedimcntary sequence of pelilic and psammilic nature with irregular intcfC1llation 
of C(l(I.rie fC'eding and basic vokanoclaslic material. 

c) Blaslomylonitic complex CI'Opping out III lhe south-easlern edge of the manif (Punta S. Mar
tmo). le indudes various aforementionoo rock t)'pes connected by Il penetrative dastic 
deformation followed by an incomplete recrystallizadon of alpine age. 

The pre-mesozoic cover crops out at Punta S. Martino. It is represented by a tectonic 
slice oE coor5e mela·sediments interested by alpine melamorphism; they derive Erom the erosion 
of Il granitoid basement. 

The Mesozoic cover oE Middle and urly Triassic age forms a struetural unit lhat 
sutrounds the nonhcrn margin oE the crystalline massif. Its redueed thicknes.s is acmunted IO 

teclonic and stratigraphie reasons. Froro bottom IO top quartzitic melapsammites, dolomitic 
limestone and cakareous metapclites' Eollow IO om: another. The last rock unii is similar to the 
calcareous metasediments oE the oceanic cover (CalcesciJti Auc!.) that form the northern strucrural 
unit of the area inve$ligated. 

In the sialie ba'sement the evolution of metamorphic minerai assemblages look piace in 
two major steps: (he fi rst is oE pre-olpine age and is eharaclerized by relatively high remperatures 
3nd pressures (T ;;. 550· C, P ;;. 6 kb). The thecmal acme is in the almandine amphibolite 
facies (Kyanile + Staurolire) probably followed by a graduaI decrcase. The seoond step is of 
alpine age and is characterized by snong deformations !ocalized near the majo! dislocation planes 
accompanied by a slight recrystallization of Greenschist facies; few local dues of high pressure 
low temperature metamorphism are also presento 

Comparisons with the surrounding erystalline massifs of the Penninie (Valosio and Ligurian 
Crystalline Massifs) and of Ihe lnsubric RClIlms (represenred as pcbbles in Miocene sedimentary 
Val d'Avero sequence) suggest a possible correlation with the Ligurian Penninic massifs belonging 
IO the Brianwnese Zone of western Alps. 

Later trascurrent movements linked with the final stages oE alpine tectogenesis are responsible 
for the eastward translation oE such a fragmem of Brianwnese bast:ment and oovers and Eor 
its tcetonie st:tting al the southern margin of rhe Vollti G rOl.1p of more internai slructural 
pertainance (Piemontese Zone). 

Such movements interested a wide arca ncar the boundary of western Alps and ncrthern 
Apennines as pointed out by CHIESA et al. (1975). Tectonic movements continue dunng Pliocene 
and post-Pliocene times oontributing in tbe dist inetion of morpho-struclUl'al units of the 
investigated area. 

Autori precedenti 

La bibliografi a che tratta questo lembo sialieo è piuttosto scarna e le opinioni 
espresse affatto discordi. 

G. R OVEUTD (1939), nella si mesi geologica generale sulla L iguria, non riserva 
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particolare spazio al Cristallino di Arenz.1 no assimilandolo alla (Serie di Monte
notte »; nello schizzo geologico che ill ustra l'area in questione (pag. 333) non viene 
differenziala dai C1lcescisti e l'Autore si limita ad avvertire nel la didascalia che 
questi ultimi (prohahilmente non sono distinti nella parte orientale dello schizzo 
dagli scisti della serie di Montenotte ». 

:B T . LocIlER (1957) che, nell'ambito di un più ampio lavoro, intravvede nel 
promontorio di Arenzano un lembo gneissico stratigraficameme sotlosta nte ai li
velli quarzitici e calcareo..dolomitici triassici. Questo Autore lo ritiene costituito da 
scaglie tetloniche addossate le une alle altre, intruse pi ù lardivamente da apporti 
sialici (ortogneiss) e suggerisce la correlazione al Cristallino Savonese. 

Le interpretazioni date dal geologo svinero vengono però immediatamente con· 
testate da S. CoI'..'T1 (1958) che, nell'unica succinta monografia fino ad ora dedicata 
a questa zona, nega la presenza di ortogneiss, respi nge l'equivalenza proposta tra 
queste rocce e i termini pctrograficamentc consimili del Cristallino Savonese, non 
concorda neppure con l'attribuzione stratigrafica in quanto, a suo dire, non si sa
rebbe in presenza di un elemento sottoMallle la successione triassica, ma, al contra rio, 
ad essa sovrastante e costituente la ( serie inferiore» filladica della sene dei Ca l
cescisti. 

Questa zona torna al centro dell',menzione sulla fine degli anni sessanta in 
concomitanza ai nuovi rilevamenti per la Il ed. del foglio ( Genova ». L'interpre
tazione elaborata in questa occasione ricalca in parte le interpretazioni di Locher 
con la significativa differenza della correlazione a zoccoli cristallini più interni 
(Zona Piemontese anzich~ Zona Brianzonese) ed ~ evidenziata tanto nella legenda 
del foglio quanto nelle relative note illustrative (ALL.AS INAZ et aL, 1971, pago 22 e 32). 

Analogo punto di vista è ripetuto in lavori successivi elaborati dagli Autori 
che avevano partecipato ai rilievi sopra citati: GELATI e PASQUARÈ (1970, pago 536) 
e FORCEU-A et a\. (1973, pago 488). Anche nel Modello Struttura le d'Italia alla 
scala l: 1.000.000 (OcNIBEN et aL, 1973) al lembo sialico di Arenzano viene dato il 
significato di nucleo cristallino pre-triassico appartenente alla Zona Piemontese. 

Minor sicurezza per quanto riguarda l'au ribuzione paleogeogr:'lfico-strutturale 
traspare infi ne dai lavori più recenti (CHIF.sA et al., 1975, 1m) concomitanti al 
progredire dell'elaborazione della presente ricerca. 

Inquadramento gcogra 6co e morrologico 

La zona descritta in questa nota ~ ubicata lungo la costa ligure occidentale 
tra gli abitati di Cogoleto e Arenzano, interamente cartografata in una piccola 
parte della tav. *' Arenzano » (F. 82, III S.E.). 

Le unità morfo-st rultu rali salienti sono costituite dal promontorio di Arenzano 
seguito, verso NE, da un'ampia depressione (in cui sorge l'abitato omon imo) occu
pata da sedimenti pliocenici; essa si raccorda piuttosto bruscamente ai rilievi serpen
tinoscistosi della dorsale M. Beigua - Bric del Dente. 
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Il promontorio ha una forma grossolanamente piramidale a cima tronca dovuta 
a un terrazzamemo marino d'età quaternaria; ~ costituito da un rilievo delimitato 
a sud e sud~st da una costa piultosto ripida a scarpata che determina l'unica 
sequenza continua di affioramenti freschi ddl'area investigata, a nord dall'avvalla
mento occupato da sedimenti pliocenici ed alluvioni recenti mentre ad ovest è 
profondamente inciso dal tratto terminale del T. umne. 

La sommità del promontorio è cOSlituit:l da un ampio terrazzo quaternario di 
cui restano ancora cianolami e sabbie incoc=renti, tale ripiano prc~nta un reticolato 
idrografico primitivo limitato ad incisioni marginali a disposizione radiale, spesso 
impostati lungo fratture tellon iche. Terrazzi altimetrica mente correlabili sono fre
quenti su tratti adiacenti della costa tra Voltri e Varazze dove si mantengono a 
quote comprese tra 80 e 120 m e nella zona di Albisola ad una quota legger
mente inferiore; nell'individuazione di tali terrazzi a partire da un originario ter
razzo imputabile ad un unico evento morfogenetico sembra aver concorso, oltre 
ai normali processi erosivi, anche uno smembramento tettonico ad opera di faglie 
e/o basculamenti. 

Sul versante sud, in corrispondenz.'l della foce del T. Lerone, si ha un più 
recente episodio di terrazzamento marino ad una quota di circa lO m s.l.m. con 
depositi di spiaggia costituiti prevalentemente da ciottolami grossolani a matrice 
terrosa. 

La depressione occupata dai sedimenti pliocenici costituisce invece un Grab(Tl, 
di genesi molto recente, interposto tca il promontorio c la dorsale serpenti noscistosa 
del M. Beigua - M. Rama - Brie del Dente a decorso grossolanamente paraUdo alla 
costa. La sommità di tale dorsale, la cui netta dissimmetria dei versanti è da im
putarsi all'assetto teltonico dell'unità strutturale cui appartiepe e di cui rappresenta 
i contrafforti meridionali (Unità Beigua, cfr. CHIF.SA et al., 1975, pago 569), costi
tuisce lo spartiacque tra i tributari del bacino ligure e di quello adriatico. 

Tale spartiacque decorre, nella zona in esame, ad una distanza topografica 
variabile tra 5-7 km da lla costa ligure offrendo un ulteriore elemento a convalida 
dell'estrema giovinezza degli elementi morfo-strutturali presenti nell'area in esame. 

In(fUadram ento geologico 

II lembo sialico di Aren7..ano affiora lungo il margine meridionale del Gruppo 
di Voltri al quale risulta addossato tenonicamente. Nell'area di quest'ultimo è stata 
recentemente individuata (CIII ESA et alo, 1975) la giunzione e ta lora la sovrapposi
zione di più unità di diversa pertinenza paleogeografica quali: 
- rocce riferibili a cop~tu,.a di crosta ouaTlica costituite da ridotti lembi di na

tura gabbrica associati a più cospicue masse di vulcaniti basiche ricoperte da 
$Cisti quarzitici manganesiferi, calc.ui cristallini e scisti calca reo-micacei con me
tamorfismo variabile da alta pressione ç bassa temperatu ra a Scisti Verdi glauco
fanici (Unità Pal maro-Caffarella, Voltri-Rossiglione, Alpicella e O rtiglieto). 
A questo gruppa sono riconducibili anche unità ofiolitiche di pertinenza liguride 
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con metamorflsmo di bassa temperatura e pressione ± elevata (Unità o6olitica 
della Sestri-Voltaggio, Falda di Montenotte e probabili residui di essa sovrap
posti alle unità serpenti noscistose); 

- rocce riferibili a crosta ouanica e mantello costituite da ultrabasiti associate 
a rocce intrusive (gabbri e Fe-gabbri) con impronta metamorflca d'alta pres
sione e/o Scisti Verdi (Unità Beigua, Ponzema, S. Luca-Colma e Varazze); 

- rocce riferibili a copa-tura continentale costituite da sequenze carbonatiche d'età 
triassica passanti verso l'alto a sequenze metapelitiche d'età da triassico a liassica 
(Sequenze del margine meridionale del Gruppo di Voltri, della Sestri-Voltaggio 
o inserite nell 'u nità Voltri-Rossiglione e in piccole Klippm o scaglie sovrapposte 
alle unità prima citate); 

- rocce riferibili a crosta continentale costituite da materiali sialici a metamornsmo 
prealpino in genere d'alta temperatura con sovrapposizione di metamor6smo al
pino variabile da condizioni d'aha pressione e bassa temperatura a Scisti Verdi 
(Cristalli no di Va losio, Arenzano e Savonese). 

I Massicci cristallini sopra citati affiorano in posizione essenzialmente periferica 
rispetto alle unità serpentinitiche. 

Il Massicdo Cristallino di Valosio affiora al margi ne settentrionale ; in esso è 
stata riconosciuta (FORCELLA et. al., 1973) la presenza di metamor6smo prealpino 
ed alpino e la posizione sottostante alle sequenze calcescistose ed oflolitiche delle 
quali costituisce dunque il basamento tellonico; esso è stato inoltre correlato con i 
massicci perimetrali interni delle Alpi (Zona Piemontese). 

Il Massicdo Cristallino Savoneu è costitui to da uno zoccolo gneissico-an6bolitico 
a metamorflsmo prealpino in facies an6bolitica a cianite, staurolite e sillimanite e 
da rocce gra nitoidi d'età tardoercin ica; esso rappresenta uno dei frammenti di zoc
colo cristallino della Zona Brian7.onese interessati poi, unitamente alle loro coper
tute pre-mesozoiche e mesozoiche, dal metamorflsmo alpi no in varia misura (Mu
SICA et al., 1975 ; CHIESA et aL, 19n). La sua estremità occidentale è posta a contatto 
del margine sud-occidentale delle sequenze 060litiche dalla linea Cdle-Sanda e 
vicarianti che evidenziano. nel complesso. una giacitura subverticale (CHIESA et 
,l., 1975). 

Il Cristallino di Arenzano è, comc= si è detto, addossato tettonicamente al mar
gine meridionale ddle unità serpenti nitiche dalle quali è separato da un fascio di 
faglie appartenenti ad un più esteso ed imIX>rtante lineamento dd margine mc=ri
dionale del Gruppo di Volt ri ; questo fa.scio, che attualmente delimita anche il 
lembo pliocenico di Arenzano, è sottolineato da scaglie di serpentiniti cataclastiche 
che sottolineano la sepa razione t ra gli .scisti 611adici e carbonatici che riteniamo 
associabili alle sequenze carbonatiche triassiche di copertura continentale e i Calce
scisti associabili alle sequenze ofiolitifere di copertuta oceanica poste a nord. 
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Caratteri petrogra fici delle unHA litologiche del mussiccio di Arenzano 

Le u nità Iitologich e 

Il massiccio di Arenza no è costituito da associazioni litologichc riferibili ad 
una crosta continentale pre-mesozoica con metamorfismo prealpino e alpino e da una 
sequenza di piattaforma con debole sovraimpronta metamorfica alpina. Lungo un 
allineamento a direzione SW-NE i sedimenti di piattaforma immergono verso 
sud al di sotto degli elementi pre-mesozoici . 

Nell'ambito della crosta continentale pTe-mesazoica vanno distinti alcuni elementi 
differenziati dal punto di vista litologico e separati da discontinuità lcuonicne, .1\
cune delle quali sembrano ancora attive in età posteriore al Pliocene basale : 

- Anfiboliti a grana fine con importante sovraimpronta metamorfica alpina che 
porf.a ad una quasi completa ricostituzione strutturale; presentano una notevole 
uniformità litologica ed estensione limitata al margine sud-occidentaie del pro-
montorio. 

- Complesso gneissico-micascistoso con illlercalazioni di anfiboliti e marmi anfi
bolici; pur non completamente unitario dal punto di vista letlonico e nonostante 
la notevole eterogeneità litologica, rappresenta il prodotto della trasformazione 
poli metamorfica di un'unica sequenza sedimentaria. Questo complesso risulta il 
più esteso del massiccio di Arenzano e costituisce l'oss:llura dell'omonimo pro
momorio. Specie lungo il margine occidentale, in prossimità della sequenza di 
piattaforma, effetti di marcata dcform.1Zione seguita da ricristallizz.1zione me
tamor6ca alpina portano ad una notevole e talvolta completa ricOstituzione mi
neralogica e strutturale. 

- Complesso blastomilonitico. Non molto esteso, affiora in corrispondenza di Punta 
S. Martino; comprende rocce di natura molto eterogenea che hanno in comune 
caratteri tessiturali dovuti a deformazione prevalentemente clastica spinta fino 
al livello t1elle microstrutture. La successiva ricristallizzazionc metamorfica alpina 
cancella solo in parte il carattere milonitico di queste rocce. Qu~ e là tuttavia, 
all'interno della compagine milonitizzata, permangono zone più o meno estese 
in cui sono almeno parzialmente riconoscibili ca ratteri tessiturali rifeTibili ai 
diversi litmipi pre-mesozoici. In particolare verso sud prevalgono blastomiloniti 
a chimismo basico derivale da rocce an6boliliche, mentre verso nord le blastomilo
niti a chimismo prevalentemente acido presentano relitti gneissici, micascistosi ed 
anche anfibolitici talvolta finemente commisti per azione meccanica. 

- Metaarcose. Si tratta di lembi estremamente ridotti che affiorano presso Punta 
S. Martino. È possibile riconoscervi rocce clastiche a tessitura generalmente 
grossolana con scarsa maturità tessitura le, interessate da metamorfismo alpino. 

La sequenza di piattaforma, che occupa il margine settentrionale del promon· 
torio, è rappresentata (dal basso) da: 
- Quarziti da grossolane a fini con scistosità alpi na. 
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- Dolomie cariate, dolomie e calcari dolomitici. 
- Scisti filladici a livelli carbonatici. 

A questa sequenza sembra poter essere auribuita un'età triassiro inferiore e 
media sulla base esclusivamente di analogie litologiche. I rapporti tra quarziti e 
rocce carbon:ltiche sono mal visibili, mentre è possibile riconoscere passaggi tran
sizionali tra quarziti e scisti filladici; le migliori esposizioni possono ritrovarsi in 
corrispondenza della valle del T. Lerone. Sul versante occidentale dell'incisione lo 
spessore delle quarziti raggiunge una decina di metri ed il passaggio agli scisti è 
piuttosto brusco; sul versante orientale, dove le quarziti hanno potenza minore, 
i termini filladici presentano, per qualche decina di metri dal contatto, una preva
lenza di intercalazioni di calcari cristalli ni detritici e di livelli quarzosi. Il passaggio 
verso l'alto tra dolomie e filladi non è documentato all'interno del massiccio di 
Arenzano; esso sembra poter essere estrapolato sulla base dei rapporti tra calcari 
dolomitici e filladi affioranti presso Cogoleto, dove tuttavia mancano del tutto i 
termini quarzitici (C HIESA et al., 1976). 

Caralteri pelrografici della crollill continentale 

ANF/BOUT/ A GRANA FINE 

Di colore verde-bruno e granulometria appena riconoscibile ad occhio nudo, 
presentano una scistosità piuttosto marcata chc determina una grossolana fissilità; 
tale scistosità, che va riferita al ciclo alpino, traspone pressoché completamente 
orientazioni prealpine, le cui tracce possono essere riconosciute solo in sezione sottile. 

In base ai relitti mineralogici, e al riconoscimento di strutture pseudomorfiche, 
è possibile ricostruire la paragcnesi prcalpina rappresentata da: orneblenda + pIa
gioe/asio + dinozoisite + apatite + rlltilo + (?) titanite. Le strutture prealpine, 
per altro raramente conservate, mostrano l'orneblenda in individui prisnutici 
subidioblastici (0,1-0,2 mm fino a 0,5 mm) generalmente isorientati con plagioclasio 
granoblastico. 

La scistosità alpina deforma e Tiorienta i minerali prealpi ni ed è accompagnata 
dalla cristallizzazione sin- e post-c:inematica di una paragenesi costituita da: albiu + 
+ auinolite + Fe~pidotQ + don·u + ti/anite + mica bianca + magnaite. 

L'a nfibolo attinolitico sviluppa aggregati aciculari attorno alle orneblende de
formate o, assieme a clorite, le sostituisce pseudomorficamente. 

Il plagioclasio è compietamellle sostituito da albite con sericite ed epidoto e la 
sostituzione ha spesso carattere pseudomorfico anche su plagioclasi precedentemente 
deformati. Tuttavia, dove la ricristallizzazione è più avanzata, l'albite tende a svi
luppare individui tondeggianti peciloblastici, accentuando la convergenza litologica 
con le prasiniti delle sequenze ofiolitiche. 

L'epidoto, fortemente ferrifero, è frequente in inclusioni neU'albite, ma svio 
luppa anche grandi individui subidioblasticispesso accresciuti attorno a granuli 
deformati di clinozoisite. Dove la roccia si presenta intensamente fratturata è 
relativamente frequente uno svi luppa pervasivo di epidoto. 
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TABF.1.U. l 
Proprietà roentgenografiche , composizione chimica calcolata del/e miche chiare 

del massiccio cristallino e delle copt'rture mesozoiche 

Campione Pol imorfo d(002) (A) b (A) R.M. (I) Na/(Na+K) 

Gr ... ..: •• .. " 2M 9 . 949 9.013 0 .071 0.125 .. " " 9.957 !I. Oli 0 .2 18 -0.049 .. " " 9.957 9.016 0 .0 77 0 . 091 .. " " 9.969 !I.a23 0 .091 0.03 1 

MiC<Uai.ti .. , 2M 9.924 8.989 0 .016 0 .288 .. , 2M 9.922 8.984 0 .004 0 .314 .. " " 9.957 9. 006 0.050 0 .132 

eal.c • .m.ti .. '" m· 'T 9.921 9.052 0 .238 --0 .069 

" '" 2M· 3T 9.975 9.038 0.089 O.SU .. '" 2)O:· 3T 9.971 9. 019 0 . 079 0 . 042 .. '" 2M.3T 9.983 9.012 0 .0 58 0 . 038 

Fi11Qdi .. " " 9.926 9.047 0 .212 --{l . a25 

Cogole t o " 9.988 9.014 0 .168 -0 .146 

PA 104 " 10.034 9. 071 0 . 095 1 .847 

" ", 2M 10 . 009 9.052 0 . 0 73 0 .985 .. '" '" 9.985 9. 025 0 .025 0 . 612 .. '" " 9.977 9.032 0 . 0 62 0 .543 .. '" '" 9 . 972 9.018 0 .079 0 .041 

" '" " 9.986 9.013 O. ObQ 0 . 025 

(I) Per il ukolo <ii Nu/(Na+K.) C R.'I . abbiam" Us;lto le formule pmpusle da CIPR IAN I et al. (1 968). 
Per i metodi di scparazione c per le tecniche roc:n!genografiche impiegale si vedano i lavori di 
CHIESA et al. ( 1972) C LIBORIO c M OTTANA (1972). 

La titanite è frequeme e può includere nuclei di rutilo relitto e magnetite. 
La presenza di rutilo non trasformato incluso entro granuli di orneblenda o c1ino
zoisite sembra indicare che, almeno .. in parte, la sostilUzione da parte di titanite 
sia da ascrivere all'episodio alpino. 

La magnetite è relativamente abbondante in granuli idioblastici, mentre i'apa· 
tite è sempre molto franurata. 

Fin i aggregati di miche bianche sottolineano freq uentemente i .piani di sci
stosità alpini. 
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COMPLESSO GNEISSICO-MICASCISTOSO 

Rappresenta una sequenza paraderivata a carattere polimetamorfico che com
prende litolipi molto eterogenei ma accomunati da rapporti del tutto transizionali 
anche quando realiz2.1ti nello spazio di pochi centimetri. 

II litotipo più diffuso è costituito da gneiss biotitico-muscovitici a grana fine. 
A questi sono intercal;lti ra ri banchi di spessore metrico di gneiss a grana sensibil
mente più grossolana e tessitura occhiadino-listata. 

Nella parte centro-meridionale del promontorio gli gneiss passano bruscamente 
a mieascisti prevalcmememe muscovitici. Corpi lenticolari potenti anche parecchi 
metri di anfiboliti, talvolta pass;lnti a marmi anfibolici, sono intercalati nei mica
scisti o, più raramente, negli gneiss. Alla loro salbanda si sviluppano, per spessori 
che possono raggiungere il metro, seisti a biotite e granato. 

Bande di roccia anfibolitiea, di spessore generalmente decimetrico, sono inoltre 
frequenti nei mic:lscisti, talvolta ripetuta mente intercalate, od in prossimità del con
tatto tra questi e gli gneiss. Spesso tali bande sono accompagnate ai bordi da livelli, 
per lo più sottili, ma anche fino a qualche decimetro, di roccia fortemente arricchita 
in plagioclasio e/ o biOlite e granato (fig. 1). 

Lungo la costa, dove gli affioramenti sono meglio esposti, i vari litotipi appaiono 
mutuamente implicati in pieghe con asse diretto NE-SW debolmente inclinato verso 
SW (20-30"), con cerniere acute di ordine ~ia metrico che decimetrico (fig. 2). 

Gneiss a grana fine 

Sono relativamente ben esposti soprattutto lungo la costa tra Punta S. Martino 
e Marina Grande, dove immergono abbastanza regolarmente verso NE. La giaci
tura cambia bruscamente nei restanti settori, dove predomina una immersione verso 
S o SE. 

Presentano, specialmente nel settore sud-<>rientale, una bancatura neua dovuta 
a livelli arricchiti in miche e con marcaLa fissilità, regolarmente intervallati di 20-
30 cm (fino a 40 cm) (fig. 3). Nonostante la grana piutlosto fine è talvolta possi
bile riconoscere già ad occhio nudo l'intersezione, secondo angoli per lo più attorno 
a 20-30", della scistosità principale con un3 precedente orientazione solo parzialmente 
obliterata, dovuta prev3lcntememe a lamelle biotitiche. 

Tranne che nel setlOre nord-occidentale del promontorio, dove gli gneiss sono 
a contatto con le rocce della sequenza di piattaforma, la deformazione alpi na non 
risulta molto penetra.tiva, benchè localmente siano state osservate micropieghe ad 
asse approssimativamente NW-SE che deformano la S2 e risultano verosimi lmente 
alpine in quanto accompagnate da ricristallizzazione di albite e clorite. 

La paragenesi prealpina comprende quarzo e p/agioc/asio (An 15-20 %) in per
centuali piuttosto variabili, K -fddspato estremamente raro, miche bianche e biotite, 
con miche bianche generalmente, ma non sempre, prevalenti sulla biotite. Tra gli 
accessori sono frequenti magnetite, apatite, formalina e zircone. In livelli in cui pre
dominano miche e quarzo possono comparire piccoli idioblasti di granato. 
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Quarzo e plagiodasio presentano caratteri microstrutturali notevolmente varia
bili in funzione soprattutto di un grado non uniforme di riequi lihratura agli effetti 
delle diverse fasi di deformazione e ricristall izzazione; tali variazioni sono distri. 
buite in maniera del tutto irregolare benchè si abbia una notevole uniformità paral
lelamente alle bancalure. 

Più frequentemente quarzo e plagioclasio presentano una struttura granoblastica 
a bordi per lo più curvi () leggermente indentati, ma talvolta anche lobati. 

L1 granulometria è relativamente omogenea con granuli debolmente appiattiti. 
Per il quarzo è stata misurata una dimensione maggiore media attorno a 0,2 fim, 
con oscillazioni per lo più comprese tra 0,1 e 0,4 mm, ed una dimensione mi nore 
mediamente di 0,15 mm. Per il plagioclasio i granuli hanno dimemioni media
mente di 0,15 X 0,10 mm. In alcuni livelli il quarzo presenta invece, accanto 
a gran uli più abbondanti di di mensioni analoghe a quelle sopra descritte, granuli 
di dimensioni molto maggiori: mediamente di 0,6 mm (con variazioni tra 0,4 e 
1,8 mm) X 0,4 mm (con variazioni tra 0,2 e 0,6 mm). Questa distribuzione granu
lometrica decisamente bimodale potrebbe dubitativamente costituire un carattere 
relitto blastopsammitico sopravvissuto alle deformazioni. 

In altri casi le microstruUure sono invece caratterizzate da un forte appiatti
mento dei granuli, per cui la dimensione parallela alla scistosità può superare anche 
di varie volte quella ortogonale (fig. 4). Per il plagioclasio è 0,3 (con variazioni tra 
0,1 e 0,6 mm) X 0,1 mm. 

In qualche caso meno frequente, infine, una più avanzata blastesi postcinematica 
sviluppa strutture tendenti a granoblaslico.poligonali. Non esistono relazioni costami 
tra caraneri microstrutturali e composizione mineralogica della roccia. 

La presenza di due diverse generazioni prealpine è frequentemente riconoscibile 
nelle microstrutture di mica bianca e biotite (fig. 5). Gli ind ividui appartenenti alla 
prima generazione, più frequentemente costituiti da biotite, si presentano in lamelle 
mediamente più grandi (0,5·1,5 mm) disposte secondo piani paralleli relativamente 
distanziati (Sl). Questi sono attraversati, e più o meno uasposti, dalla scistosità S2 
su cui si sviluppano, secondo piani general mente più fitti, aggregati lepidoblastici 
fi nemente lamellari (0,1·1 mm) in cui si accompagnano mica bianca e subordinata 
biotite. Strutture decussate dovute a ricristallizzazione di biotite e mica bianca ruotate 
e deformate e strutture di biotiti poligonalizzate alla cerniera di micropieghe intra
folia ri sono il risultato della sovrapposizione di differenti fasi di deformazione e 
ricristallizzazione prealpina. 

L'apatite si presenta in gra nuli subidioblastici, talvolta fratturati, che presentano 
sempre una zonatura interna a colorazione violacea o brunastra. La magnetite pre
senta forme ottaedriche spesso fortemente appiattite per effetto dello sviluppo delle 
facce parallele a 52. 1..0 zircone, in granuli genera lmente londeggianti, è incluso 
in biotite e apatite. 

D urante la fase alpi na il quarzo, oltre che estinzione ondulara e lamelle di 
deformazione, sviluppa bordi finemente indemati e più raramente strutture di sub. 
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Fig. I. - Int~r(alnioni d; 1i"clli di SC;St; h,,)(ill(o'granat;f~ri, livelli arricchiti 
in l'lagiocb sio ~ band~ anfiholichc entro i micasc;st; (sulla de~tra nella figura ). 

Fig. 2. - Pieg~menli a scala mewscopiu interessanti alternanze di anfiboliti, marmi anfi. 
bolici, e scisti bimitico.granatiferi (!Cogli immcdialament~ ad est di Marina Grande). 
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granuli. I feldspat i sono in gran parte trasformati in aggregati saussuritici che, nelle 
facies maggiormente ricristallizzate, evolvono in aggregati di albite e miche bianche' 
alpine. Il granato viene progressivamente sostitu ito da cloriti o da aggregati di mica 
bianca e minerali opachi. 
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Fig. 3. - Gn~i .. a grana fin~ dd $~l(nre sud-orientale dci massiccio cristallino, in ess; ;, particolarmente 
evidente la scistosil:" S. determinala dall'alternanza di livelli in cui predominann le fasi lamella,; (miche 
bianche) mn livelli in cui predominano le h &i granul3ri. 

Fig. 4. _ Microfolografia di gneiss a grana fine con cristalli fortemente appiattiti ed 
isooricntati; è vi~ibilc la sola !C;,tos;l" S.. Nicols +, inl!randimcnri lineari 35. 

Nel seUore più occidentale, ed in particolare nella valle del T. urone, il meta
morfismo alpino porta allo sviluppo di una scistosità alpina (S.) che oblitera pres-
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(a) 

(h) 

Fig. 5 (d e h). - Microfotografie di rocce gnei.siehe ~ grana fine in cui la disposizione delle laminctte 
mieaeee evidenzi ... l·intersez;onc di S. <u SI. q"csC"him~ solo panialmente COnservata. Solo polar;z
zalorc, ingr~ndimcmi lincari 35. 

soché completamente le fo liazion i precedenti ; questo processo di avanzata de
formazione è accompagnato da una quasi completa ricostit uzione paragenetica e 
microstrutturale della roccia con sviluppo di biotite prealpina, di miche bianche di 
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neoformazione e blastesi di albite . ocenare >. Il quarzo assume invece una struttura 
gr::moblastica finissima. 

Durante fasi di fratturazione tardoalpine si ha sviluppo di vene a quarzo, per 
lo più dì.'>Cordanti, e di fratture minori mineralizzate a clorite, carbonati, solfuri 
e zeoliti. 

Gneiss occhiadino-listati 

Si distinguono a prima vista dagli gneiss a grana fine in cui sono intercalati 
per la presenza di lcoticelle appiattite (con dimensioni medie tra 5 e lO mm) dovute 
ad aggregati di qua rzo e/o plagioclasio. Anche la granulometria è sensibil mente 
maggiore: il quarzo misura mediamente 1 mm (da 0,4 a 2,8 mm) X 0,5 (da 0,1 a 
0,8 rom), il plagioclasio 0,4 mm (0,2-0,8 mm) X 0,2, la biotite 1,5 mm (0,8-2 mm) 
e la rnuscovite l mm (0,6-1,5 mm). 

Dal punto di vista della paragenesi differiscono dagli gneiss a grana fine per 
più elevati rapporti plagioclasio/quarzo e biotite/muscovite ed inoltre per l'abbon
danza tra gli accessori dello zircone, che compare talvolta in individui ben svilup
pati e relativamente grandi, ed infine per la totale assenza di granato. 

I motivi microstrutturali, sostanzialmente analoghi a quell i degli gneiss a grana 
fine, mostrano una maggior persistenza di caratteri dovuti :ld una cristallizzazione 
prevalentemente blastica dei minerali successivamellle deformati e riorientati dalla 
scistosità princip:llc. 

Micascùti e se/sti a biotite e granato 

Affiorano lungo la costa tra la spiaggia di Marina Grande e la foce dc;I T. Lerone, 
con giacitura variabile da E-W a SW-NE subverticale o fortemenle incli nata verso 
sud. Si tr:ltta di scisti miC:lcei grigio-verdastri a struttura laminare con miche disposte 
in letti o bande sottili separate da lenti appiattite quarzose o quarzoso-feldspatiche, 
spesso con grandi porfiroblasti (fino a 10-15 mm) di granato. Localmente sottili 
livelli mic:lcei contengono cianite e st:lUTolite in idioblasti allungati (fig. 6). 

Una facies piuttosto frequente e caratteristic:l è dovuta alla presenza di ripetute 
intercalazioni di potenza decimetrica di roccia anfibolitica. Tali bande, ,che possono 
raramente trovarsi :lnche :lI passaggio tra micascisti e gneiss, sono spesso bordate da 
livelli più o meno estesi fortemente arricchiti in granato e/o biotite od in plagio
clasio (fig. I). 

Al contatto con le lenti di roccia anfibolitica di maggior estensione i micascisti 
sono invece sostituiti da scisti a biotite e granato. In questi scisti si ha un netto 
decremento, fino a scomparsa totale, di quarzo, plagioclasio e mica bianca, ment re 
può diventare abbondante l'orneblenda; in qualche caso il granato può divenire del 
tutto prevalente appena avvolto da lamelle di biotite. Generalmente si ha inollre un 
sensibile aumento di magnetite, rutilo e titanite. 

La granulometria è moltO grande, con individui di biotite ed orneblenda con 
dimensioni che oltrepassano talvolta l cm e granato fino a 4-5 cm. 
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(b) 

Fig. 6 (" c b). - Rdiuo di ctanilc (in allo) c di slaurolilc (in basso) circondali d~ finissimi ~ggrcg,ni 
micacci entro i mica.<cisti )lranalifcri dci settore ,ud·occidcntalc del promontorio. Solo volarizzalore, 
ingrandimenti lineari 35. 

Le paragenesi prealpine che possono riscontrarsi nel micascisti comprendono 
mica bianca, biotite, quarzo, plogioclasio (An 10-20 %), granato, aanite, staurolite, 
orneblenda, tormalina. apatite, magneti/e, ru/ilo e titanite. 
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Come 9"ià negli gneiss è evidente la presenza di due fasi di deformazione sovrap
poste, e la presenza, in alcune delle fasi minerali, di due fasi di cristalliz7 .. azionc 
collegate a t,.1li episodi deformativi (fig. 7). 

La mica bianca è prevalentemente in aggregati lepidoblastici di lamelle relati
vamente grandi (0,8 mm, con variazione tra 0,4 e 1,5 mm) paralleli alla $2, debol
mente deformati dalla fase alpi na; tuttavia si trova anche assieme a biotite, in 
lamelle ripiegate o in strutture poligonalizz:ltc ~l nucleo di micropieghe illlrafoliari 
spesso avvolgenti granuli di granato. 

La biotite, pur con caratteri strutlurali analoghi, conserva più spesso, specie 
negli scisti biolitico-granatiferi, strutture decussate in grandi individui peciloblastici 
su quar7..0, plagioclasio e magnetite e/o reciprocamente includenti orneblenda. Queste 

Fig. 7. - Mic~sci.ti j;!ranatiferi dd ,errore centro· meridionale del massiccio cristallino; la scistosirà 
principale è la scistosità S, mentre rclini tli prcrcdemi scisrosirà ><,n() testimoniate dalle pieghe 
boudinate a composi~ione leucocrat:l. 

strutture, postcinematiche rispetto a $1, sono più o meno intensamente deformate e 
ruotate sul piano $2. La biotite di prima génerazione è inoltre frequentemente in
clusa, sotto forma di lamelle a debole isoorientazione, nel granato, mentre in una 
fase successiva ad $2 forma aggregati decussati nelle ombre di pressione del granato 
od addirittura lo sostituisce lu ngo microfrattu re. 

La presenza di due generazioni ben distinte è evidente anche per il quarzo: 
gli individui di prima generazione sono conservati esclusivamente entro i grandi 
peciloblasti di granato dove mostrano strutture g~anoblasticO-poligonali cquigranulari 
a grana relativamente fine (0,05-0,1 mm). AI di fuor i di tali inclusioni il quarzo 
si trova in aggregati lenticolari (10-30 mm) con granuli relativamente grandi e spesso 
molto appiattiti sino ad assumere aspetto nastri forme (lA X 0,5 mm). 
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Individui di plagiocbsio di prima generazione, generalmente grandi (1-2 mm), 
sono piuttosto rari e si preS('ntano peciloblastici su miche, quasi sempre molto defor
mali e pa rzialmente ricristallizz..'lti specie ai bordi. I plagioclasi di seconda genera· 
zione sono invece in ha nderelle lenticolari a struttura granoblastica (0,5 mm). 

Il granato, in porfiroblasti peciloblastici, include abbondame quarzo e minori 
quantità di biotite, magnetite e anfibolo; le inclusioni possono raggiu ngere il 50 70 
del volume dci minerale includente, gli inclusi conservano orientazione, e talvolta 
anche micropieghe, riferibili alla 51 che risulta ruotata anche di 30·40" rispetto alla Sz 
(fig. 8); in casi assai meno frequenti il granalo ha subìto una fase di accrescimenlo 
contemporaneo alla sua rotazione su lla S2. D urante l'evento di ricristallizzazione 

Fig_ 8. - MicrofOlOjl:rafia mour:anle un rdmo di gr1lnato con pMziale 5OStituzionc ad opera di clorite; 
i filari di ioclusi, che r:apprrKntano la S" sono nettamente rU0l31i rilllClto lilla ocistosltà CSlcrna 
al relino ~aso (So). Solo polariz:utore. in,l!randimenti lincari 35. 

successiva a questa seconda fase di deformazione il granato può anche subire par
ziali trasformazioni lungo microfranure da parte di biotite o minerali opachi. 

Cia nite e sl3urolite, in idioblasti da 0,5 a 5 mm, mostrano effetti di rotazione 
meccanica sulla Sz (fig. 6). 

Gl i anfiboli, presenti, oltre che nelle bande anfiboliche, quasi escl usivamente 
negli scisti biotilico-gra natiferi, sono rappresentati da orneblenda verde.bruna 
(y~c = 16-21", 2V .. = 78-80") per lo più peciloblastica su plagioclasio, biotite e ma
gnelile che, come le inclusioni nel granato, conservano una orientazione SI . Vi com
pare inoltre un anfibolo incolore (y·c = 15-19", 2V .. = 80-85°) in individui prisma~ 

tici allungati, parzialmente sostituili da orneblenda verde ed anfibolo attinolitico 
(y', = 16", 2V" = 83"). 
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fig. 9. - Livello di potcnu dccimetric:l. :I. com
I)O$izionc :!.nfibolitiu intercalalo cnlro i micajCisti 
gran:l.lifcri, boudinalO duranle lo ~viluppo della 
sciSlosi tà dar:!. 1:1. mania.- comlM'lcn:t:l. 

Apatite e tormali na si presentano in 
idioblasti oriem:ni secondo S2 e possono 
essere talvolta concresciute con magnetite 
di seconda generazione. Il rutilo, gene
ralmente scarso, è parzialmente sostitui
to da titanite cne non risente della sci
stosità S~. 

Durante la fase alpina, cne induce 
trasformazioni analogne a quelle descrit
te per gli gneiss, cianite e staurolitc sono 
quasi interamente sostituite da feltri mi
cacel. 

Anfiboliti e marmi a orneblenda 

Le anfiboliti compaiono preva lente
mente associate ai micascisti con diversi 
caratteri giaciturali : 

a) relativamente frequente è una gIacI
tura a bande relativamcme sottili (7-
40 cm) ripetutamente intercalate con 
livelli di micascisti cne generalmente 
risultano arriccniti in plagioclasio o 
biotite e gra nato; 

b} anfiboliti oon giacitura in banchi potenti parecchi metri, con passaggio graduale 
a livell i di marmi anfibolici si hanno prevalentemente nel seuore meridionale del 
promontorio. 
A scala mesoscopica le rocce anfiboliticne, per la diversa competenza ed una 

minor tendenza a ricristallizzare, conservano meglio degli altri litotipi i caratteri 
strutturali dovuti alla sov rapposizione di successive deformazioni. h quindi soprat
tutto nelle rocce anfiboliticne cne è possibi le riconoscere il ripiegamento della folia
zione SI da parte della seconda fase di deformazione prealpina; in alcuni casi è 
inoltre possibi le riconoscere l'imersezione della St sulla SI rapprrsentata dal limite 
litologico tra micasci3ti e bande anfiboliticne. 

Bande anfiboliticne relativamente potenti assumono talvolta un comportamento 
rigido rispetto alla deformazione S2 con conseguente bOlldinage (fig. 9). Nelle masse 
anfiboliticne maggiori la deformazione S2 risulta spesso poco penetrativa lim itandosi 
in qualche caso alle zone di cerniera, ciò che permette una pa rziale conservazione dei 
caratteri microstrutturali relativi alla prima fase metamorfica prcalpina. In questo 
caso la grana risulta generalmente gra nde, con individui di biotite ed orneblenda 
anche di parecchi millimetri . 

La composizione, relativamente omogenea nelle bande più sottili, risu lta invece 



IL MAS S ICCIO CRISTALLINO DI AREN"ZANO. FItAMMENTO DI CROSTA ETC. 325 

molto variabile nelle lenti maggiori in funzione dd passaggio graduale ai marmi 
anfibolici. 

La paragenesi prealpina è costituita da: or,ub[~nda ± tr~moljt~ + plagioc/atio 
(An ~ 25 ro) ± bio/iu ± granato ± c1inozoisjt~ ± quarzo ± calcit~ + rutilo + 
+ (?) titanit~ + magn~tju + apalit~. 

La sovrapposizione di due diverse fasi prealpine risulta ancor più evidente 
che negli altri litolipi nd determinare i caratleri microstrutlurali; le deformazioni 
alpine sembrano per lo più limitate a piani di taglio localmente intersecanti la 
scistosità. 

Gli individui di orneblenda, che conservano i caralteri strutturali acquisiti nella 
prima fase, sono riconoscibili per la forma tozza e le dimensioni generalmente molto 
grandi (1-4 mm); prevalgono strutture decussate con isorientazione molto scarsa; 
i granuli sono per lo più pttiloblastici su plagiodasio, biotite, magnetite, apatite, 
calcite, rutilo, titanite e, più raramente, dinozoisite. Gli indusi presentano una netta 
isorientazione generalmente discordante con la 52. 

L'orneblenda di prima generazione risulta per lo più intensamente deformata 
e ruotata; spesso effetti di scorrimento lungo le sfaldatu re (110) ne provocano 
la scomposizione in aggregati di individui minori subparalldi. L'orneblenda di se
conda generazione si presenta invece prevalentemente in individui prismatici allun
gati (0,4-1,5 mm) a struttura nematoblastica o decussata per ricristallizzazione di 
cristalli deformati; in qualche caso sono riconoscibili strutture poligonalizzate in 
cerniere di micropieghe, molto più raramente si hanno aggregati aciculari. 

La tremolite (y'c = 22", 2V« = 85°) è assai meno comune e compare in indi
vidui per lo più subidioblastici isorientati quasi esclusivamente in presenza di abbon
danti carbonati. 

li plagioclasio si presenta sia in grandi individui irregolari (0,5-1 rom), pttilo
blastici su calcite, biotite, apatite, che in aggregati gra noblastici poligonali (0,1-
0,5 mm); è poco abbondante, particolarmente nelle zone ricche di carbonati, ed in 
questo caso la trasformazione in prodotti secondari (albite + .sericite + clinozoisite) 
è sempre completa. 1 rari granuli p.1rz.ialmente preservati presentano un contenuto 
in An attorno al 25 %. 

La biotite è piuttosto scarsa, ma diviene più abbondante nei litotipi ricchi in 
carbonati ed in prossimità del contatto con gli scisti biotitico-granatiferi e presenta 
le stesse caratteristiche strutturali già descritte per questi ultimi con due generazioni 
ben distinte. 

Anche il granato compare quasi esclusivamente nelle anfiboliti in bande ed al 
contatto con gli scisti biotitico.granatiferi. 

La clinozoisite è frequente soltanto nelle litofacies ricche in carbonati dove si 
trova per lo più in idioblasti, assieme ad apatite e titanite, entro gli aggregati di calcite. 

Quest'ultima costituisce bande a struttura granoblastico-poligonale (0,1-0,2 mm) 
ma, sotto l'eiletto delle deformazioni alpine, assume frequentemente forma appiattita 
con bordi fortemente lobati ed evidenti geminazioni meccaniche. 
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Ndle bande a prevalenti c:ltbonati l'orneblenda risulta par:z..ialmente psc:udo
morfosata da calcite e tremolite; in alcuni casi, anzi, aggregati di calcite e tremolite 
sembrerebbero sostituire individui di diopside; gli s!:3rsissimi indivirlui attribuibili 
a tale minerale non sono però identificabili con certezza. 

Durante il metamorfismo alpino lungo piani di laminazione, od in fratture, 
si sviluppano epidoto, tremo/ite, attinolite, calciu, clontl!, quarzo, albite, titanite e 
piriu. 

COMPLESSO BLASTOMILONITICO 

Sotto questo termine sono state raggruppate rocce .appartenc=nti ai differenti lita
tipi della sequenza di crosta continentale, in cui il ciclo alpino ha operato una ddoe
mazione a car3tt(:re spiccatamente clastico con microfratturazionc: e stiramento molto 
marcati dei granuli minerali. A questa deformaz.ione è seguita soltanto una fase 
molto modesta di ricristalliz.zazione con limitata blastesi di quarzo, albite, Fe~pjdoto, 
Fe-attinoJite (in individui aciculari), mica bianca, biotite verde, titanite, magnetite e, 
talvolta, sti/pnomelano. 

Le fasi relitte sono generalmente abbondanti e comprendono: orneblenda, gra
naIo, bioh'te, miche bianche, apatite e rutilo. 

L'intensità della deformazione risulta assai variabile da pumo a punto, ciò che 
permette di riconoscere a zone i caratteri tessiturali e le scistosità prealpine più o 
meno trasposte (fig. lO). 

Nel settore sud di Punta S. Martino le rocce blastomilonitiche derivano preva
lentemente da litotipi basici e conservano qua e là relitti di roccia anfibolitica. Nel 
settore est predominano invece materiali quarzo-micacei e SOIlO frequenti relitti di 
micascisti ad intercalazioni annbolichc. Nel settore nord-est si riconoscono relitti 
di rocce gneissiche. 

Nelle miloniti derivate da rocce basiche numerose bande epidotiche sono pre
cedenti la milonitiz.zazione, da cui vengono ampiamcnte trasposte, mentre famiglie 
di fratture riempite da calcite, albite e clorite immergenti verso sud appaiono dovute 
a deformazioni posteriori. 

Caratteristica di tali rocce è anche la presenza di sacche di carbonati (calcite e 
ankerite) e/o pirite. 

MET AARCOSE DJ PUNTA S. MARTINO 

Queste rocce, che sembrano rappresentare l'unica testimonianza di una c~rtura 
pre-mesozoica della crosta continentale, costituiscono un piccolo affiora mento localiz
zato al margine orientale del promontorio, tettonicamente inserito tTa gli gneiss a 
grana fine (ad ovest) e le Tocce blastomilonitiche (ad est). 

Presentano tessitura vistosamente pseudo--occhiadina (fig. 11) per la presenza di 
grandi elementi stirati e deformati di K-feldspato, plagioclasio e quarzo. Nonostante 
la deformazione, è talvolta ancora possibi le riconoscere in sezione sottile una prima 
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Fig. iO. - Milon;ti di 1'''nI~ S. Martino: intt"rulniOfli d i liv.-lli anfibolitici in mic:ucisti con 
cOnlani tra,pooti d~lb oci"osil~ alpina; aocora ben riconoscibili Ifran~ti fortemente stirati. 

Fig. II. - McturcO!.C di Punta S. Martino: ben visibile la $lrutlu r:a pscudo· 
occhiadina determinata da II roui ckmenli di K·fcldsp.> lo, pb.Riodasio c quano. 

grossolana orientazione S4::dimentaria dei dasti (So). Su questa si è sovraimposta Jfl 

discordanza una orientazione presumibilmente alpina che ha conferito alla roccia 
una marcata scistosità con direzione all'incirca N-S. 
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La morfologia arrotondata degli elementi di K-feldspato, quarzo e, più rara
mente, plagioclasio è ancora in parte riconoscibile. Tra questi il K-fe1dspato COll

serva meglio la struttura originaria e subisce quasi esclusivamente deformazioni 
rigide per microfr:murazioni con scorrimento e fine granulazione di quarzo cd albite 
nelle microfralture. 

Gli elementi di quarzo presentano abbondante sviluppo di subgranuli attorno 
a nuclei resistenti, ad estinzione fortemente ondulata e lamelle di deformazione 
(struttura a calcestruzzo). 

II plagioclasio, completamente trasformato in aggregati di albite e sericitc, pre
senta in genere una più avanzata ristrutturazione. L't matrice è costituita da fini 
aggregati di quarzo, albite, miche bianche, cloriti e calcite con marcata isorientazione 
dimensionale dei granuli. 

Le più importanti differenze rispetto alle quarziti attribuite a copertura meso. 
zoica sono costituite dalla presenz."l di abbondante K-feldspato, del tutto assente In 

queste ultime, e dal rapporto plagioclasiojquarzo molto più elevato. 

Caratteri petrografici della sequenza di piattaforma 

QUARZITI 

Affiorano lungo il seuore nord-occidentale e nel seuore occidentale trasversal
mente alla valle del T. Lerone. La potenza maggiore è raggiu nta in località cc Il lago ) 
dove le quarziti, ad immediato comatto con ridottissimi lembi di dolomie cariate 
e con calcari dolomitici, costituiscono un'ampia piega coricata con asse pressoché 
N-S e sono rappresentate da un litotipo grossolano fino a conglomeratico con ciot
toli arrotondati (2-3 cm) di quarzo, spesso rosato. 

Negli affioramcnti più ad ovest le quarziti passano invece direttamente agli 
scisti filladici più o meno carbonatici, hanno potenza limitata (1-3 m nella valle 
del T. Lerone) e presentano prevalentemente granulometria piuttosto fine (0,5-2 mm 
nei granuli detritici ricono~ibili). 

Nelle facies grossolane la ricrist;]lIizzazione, SOltO l'azione della deformazione 
alpina, dà luogo nci singoli elementi quarzosi allo sviluppo di subgranuli, che ten
dono ad evolvere verso aggregati di quarzo granoblastico, attorno a nuclei deformati 
(estinzione ondulata, lamelle di Bohm). l singoli elementi sono cementati, oltre che 
da processi di compenetrazione lungo i bordi, da scarsi aggregati di mica sericitica 
e quarzo (cfr. CHIES" et al., 1976) . 

Nelle litofacies a grana fine i granuli detritici, benché molto stirati e parzial
mente ricristallizzati, sono generalmente ancora distinguibili dalla matrice, costi
tuita d;] quarzo finemente granoblastico e finissimi aggregati micacei in banderelle. 
Il contenuto in miche della matrice è elevato, fino al 40-5070 della roccia totale. 
Scarsi gli accessori costituiti da minerali opachi, apatite e zircone. 

Presso il contatto con le rocce dci cristallino si hanno frequentemente facies 
minutamente brecciate e ricementate. 
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DOLOMIE CARIATE, CALCARI DOLOMITICI E DOLOMIE 

Affiorano esclusivamente nel seuore N-E del promomorio; predomi nano le do
lomie con minori percentuali di calcari dolomitici. 1..1 colorazione varia da grigio
chiara a debolmente giallastra. 

A differenza di quanto avviene nell'affioramento di Cogoleto ( CHIESA et al., 
1976) la roccia appare prevalentemente massiccia; anche dove è presente, la stratifi
cazione è difficilmente riconoscibile a causa di un'intensa fratturazione. U n livello 
di dolomie cariate risulta ridotto a brandelli di pochi metri quadrati, caratterizzati 
dalla colorazione giallo-ocracea . 

I carbonati si prcsentano ricristaUizz.1ti con granulometria estremamente varia
bile, da molto fine a quasi saccaroide (0,2--0,4 mm); tracce di una tessitura sedimen
taria micritica sono appena riconoscibili. 

Compaiono in piccole quantità: quarzo, in granuli detritici più o meno ricristal
lizzati (0,1-0,4 mm), albite idioblastica a gemi nazione Carlsbad od anche polisint/::
tica, miche in fini aggregati e rari minerali opachi. I granuli detritici sono assai più 
abbondanti nei calcari cavernosi dove si rinvengono anche frammenti di rocce 
filladiche. 

In sezione sottile è riconoscibile, nei litotipi più ricristallizzati, una orientazione 
metamorfica delle miche bianche. 

SCISTl FlLLADICI 

Di colorazione molto scura fino a neraSlra, risultano molto simili ai Calcescisti 
delle serie ofiolitifere da cui si distinguono con molta difficoltà in base alla struttura 
pi ù fine degli aggregati micacei ed in piccole differenze di carattere strutturale. 

Dove sono in contatto con le quarziti contengono spesso livelli con caratteri 
intermedi, oltre ad intercalazioni carbonatiche: molto pi ù rare. I IiveJli carbonatici 
sono costituiti da calcari cristallini scuri con caratteristica c picchieuatura ) nerastra 
dovuta ad addensamenti di quarzo microcristalli no. 

Spesso, entro i livelli filladici, sono abbondanti lenti q uarzose. 

Analisi modali 

Determinazioni mineralogiche quantitative sono state eseguite su lO campioni 
di gneiss occhiadino-listati, Il di gneiss a grana fine, 14 micascisti, 2 bande a plagio
clasio e granato, 7 marmi ad orneblmda, lO anfiboliti a grana grossa, 8 anfiboliti a 
grana fine, ed inoltre su 7 campioni di metaarcou, 5 quarziti a grana grossolana e 
12 quarziti a grana fine. 

La tabella n. 3 riporta i parametri statistici per i diversi gruppi di rocce consi
derate; in fig. 12 sono proiettate le correlazioni modali ternarie per gneiss, micascistj 
e bande a plagioclasio e granato, sul diagramma Qz-Plag-Ms sono riportati per 
confronto anche i modi delle metaarcose e delle: quarziti micacee. 
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T"BEJ..J..A 2 
p,.opn·~tà ~ntg~nografich~ ~d olliclu Jj minn-oli dd masnCl10 rrùtaliino 

rol.J.lPl0 ~ t UTOTIPO PROPRHf,\,' OTT1Ctlf 

PtAG10CiASI '"-
" " "'nf;boli,~ kr " • . .. -
X ArIO Anfibolite IIros . 80 ' • 84-8/0' 
X ",.12 Hi~uci.,o ..-
610Tnf N{ N~ ,- a. 1·~ ,~ .. " "ic •• cioto I .to2~(I) 1.1>23(1) L .~7,(2) 0.048 6°(01) 

" " Anfibolia IIru. 1.1>21(2) \.1>23(2) l.~I'(2) 0.047 '-1" 

ORNfSWn),\, .. " MArmo anfibolo 1.1>66(1) . 6S9( I) J.6'9(1) H- ,,-.. " !!ano, anlib~1. \./'10(1) . 1>59(1) 1.648(1) 74-76 " 16-17 ' 

" " "'nfiholiu I(ro •• l .61>}( Il . b60(1) 1.61.8(1) ... ,,-.. " Anfib~lit ., fi n~ 1.660(2) n.d . I.M6(2) ,,- ,,-
4N r/SOLO INtOlORE '"- ,", '"r , " 

X ArlO Anf;boH,~ aro •. 84-8'" ". 88-92 ' ,,-
[PII.l(lTl "r .. " HA ..... • "fibol . .. -
XArIO ""fiboli'" &<0 •. 8&-96 " 
)(o Acll Anfiboli, e ,'o • . 88-90" 
X 0\..20 Anfibolite I ro •• 96-100' 

GRANATO " .. " Mi cuc iato 1. 7lU() 

Fra l>llrente..i il probabile crrorc chc i i ri (criw:c ~1r .. 1(;ma c;fr~ d""im~lc. Com posizionc chin,ica ul
cobt.>. dalle propr;ed ottichc pcr i campioni: l'A 15 : R,. = 6. Mg = 67. l'e = 27; l'A 57: R. = IO. 
Mg = 65, l'c = 25. 

(rontill,..) 

Per Ciascun campiOht: sono stat i conteggiati da 1.000 a 3.000 punti spaziatj su 
maglie rettangolari di 0,2 X 1 mm. 

Anali8i chimiche 

Sono slat i analizzati 3 ca mpioni dì anfiboliti a grana fine, 3 di anfiboliti a grana 
grOHa, 3 di micascisti, 3 di gneiss a grana fine, l di gneiss ()Cchiadino..Jistato, ed 
inoltre l campione delle intercalazion i di scisto biotùico-granati/a-o ed l delle bande 
arricchite in plagioclasio, oltre a 2 campioni di blastomi/oniti. I risultati analitici 
sono riportati odia tabella n. 4. 

Dato il numero relativamente scarso di ana lisi disponibili, lo scopo princi
pale risulta quello di fornirt: una prima 'indicativa carauerizzaziont: chimica delle 
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(t .. glu T ah. 2) 

CAJ!PIONE lITOTIPO 

PlAGIOCLASI 

" 
, Mi cascisto 

" 5 Micascisto 

" " S~isto biot-gr . 

" " Gneiss minuto 

BIOTITE 

PA 15 Mi~as~isto 

PA 57 Anfibolite gr08. 

ORNE8LENVA 

PA 93 Anfibolite fine 

EPIDOTI 

PA 74 Cs!cucito G.V. 
PA 93 ' Anfibolite fine 

PA 93" Anfibolite fine 

GRANATO 

PA 15 Mi ~ .. cisto 

CALCiTE 

" " Mar mo anfibol . 

" " Marmo anfibol 

ILMENiTE 

" " Sdsto biot-gr . 

STAUROllTE 

" 
, Hicascisto 

PROPRI ETA' RO ENTGENOGRAFICHE 

131-131 

1. 2875 
1.27D 

1.27D 
1.085 

" 
9 . "O 

'. 
9 .69~ 

'. 
8 .875 
8 .896 

8. 909 

'. 
Il.584 

d , ... 

3.0324 

3.0325 

'. 
.5 .539 

7 .866 

2~1-241 deter . 

1.~381 " '" 1 . 465 8% An 

1.660 

,., r. int. h/Hg 

10.090 I. 52 l 2 .90 

lO 092 1 .06 7 

" ,. , , 
18.539 5 . 226 106'~7 899.14 

" '. 
5 . 609 10 . 125 115'21 ~55 . 54 

5.610 10 . 150 11.5°21 ~57 .80 

5 . 607 10 .184 11 5'30 459 . 21 

deter . 

Cc pura 
c~ pura 

,. 

16 . 611 5 .6 53 

5~071 

90 °00 
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Compa.izionc chimic~ calcolala dalle proprietà locmgcn<"Igrafiche per il campione l-'A 57: MII ='I, Fc=I,7. 

differenti litologie del basamento crisl:tllino di Arenzano. Pur con i limiti che 
emergono dal basso valore statistico di tali dati è tuttavia possibile, tenendo anche 
conto dei dati modali, trarre utili considerazioni sui van gruppI di rocce. 

I diagrammi riportati nelle figg. 13, 14, 15, 16 servono ad evidenziare alcune 
di tali considerazioni. 

Gli gneiss mostrano complessivamente una buona corrispondenza col campo 
delle grovacche (RIVALE1\'TI e SIGHINOLFI, 1969) (fig. 16). L'impoverimento in plagio
clasio degli gneiss a grana fine rispetto a quelli occhiadini e dei micascisti rispetto 
agli gneiss viene espresso chiaramente dal progressivo allontanamento dal vertice 
Ca + No, mentre il contemporaneo aumento soprattutto in Al e K indica una 
tendenza pelitica che, se è molto debole per gli gneiss a grana fine, risulta più 
sensibile per i micasciMi. 
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TAtlELL .. 3 

Paramelri statistici delle analisi mineralogiche quantitalivc 
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Trattasi di: (I) albi,(, (2) ornebkntla + ,remolile, (3) sau,surite, (4) mneblenda + allinolite, (5) al
bi,,, + serici,c, (6) clinozoi,i rc + Fc·cpidoto. (7) orncblcntla. 
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TABELl..-\ 4 

Analisi chimiche (elementi magglOn In 910, elementI in tracce in p.p.m.) 
e parametri di Niggli 

A"O Ar 21 PA 93 XAr 118 PA 16 PA 57 XAr 10N PA 4S PA 47 

Si02 4l.W ~2.67 57.8~ 46.30 47.33 47.10 54.60 H.4! 52.30 

AlZO) 15.76 16.0] 11.111 17.97 12.38 13.25 9.96 12.12 17 .03 

Ti02 2.32 1.89 1.62 2.n ).~ 4.18 2.81 1.98 1.92 

Fe20) 2.94 2.33 3.97 2.73 2.67 4.10 4.67 1.SO 4.38 

feO 6.10 6.27 5.43 8.80 8.81 8.38 13.02 8.4 1 6.01 

linO 0.36 0 . 39 0 .17 0.31> 0 .26 0.16 0 .41 0.19 0 .31 

I1g0 1.61 5.98 10.97 5.79 1.07 9.99 6.47 5 .44 5.38 

c.o 17.06 5.62 l.H 9.31 11.20 4.56 2.S5 6 . 13 4.64 

Na20 2.84 :',39 4.59 0.63 0.83 2.72 0.S2 6.66 5.00 

11:2° 0.43 0.84 0 .21 0 .72 1.47 1.03 1.7) 1. 25 0.78 

P20S 0.07 0.16 0 .06 0. 10 0.04 0. 10 0.04 0.08 0.07 

COl 0.24 0.14 0.62 2.87 1.80 1.40 0.72 2.30 n.d. 

1120· 2.57 2.)& 2.80 2.~4 2.32 2.70 2.37 2.20 2.41 

1120- 0.20 0.28 0.26 0.09 0.36 0.35 0.20 0.30 0.20 

Ila 8~ 48 27 100 30 30 66 41 J7 

c.. 26 86 120 88 60 202 75 76 51 

Ili 251 145 135 205 210 176 120 180 220 

Y 41 35 25 22 25 20 18 31 2~ 

2 .. 1656271860 511 5 8 

alk 6.10 15.38 0.73 2.67 4.23 8.01 0. 65 19.40 14 . 46 

c 36.83 16.07 11.35 24.9~ 29 . 14 11 .88 7.90 17.56 0.45 

fm 38.35 43 . 34 54.08 45.90 48.90 61.12 70.49 43.93 44.13 

al 18 . 12 25.21 20.83 26.48 17.12 18.99 16.96 19.11 27.16 

.i 83.63 140.61 173.30 115.81 114.97 114.59 157.78 137.51 141.52 

ti 3.5 1 3.78 3.65 4.24 6.39 7.64 6.11 3.98 3.91 

p 0.06 0.18 0.07 0. 10 0 .04 0 .10 0.05 0. 10 0.08 

c~ 0.65 2.69 2 . 54 9.80 5.97 4 . 6~ 2 . 85 8 .40 n.d. 

~o 17.28 21.01 27.96 21.19 18.80 21.91 22.85 19.62 21.75 

k 0 .09 0.09 0.03 0 .43 0.54 0.20 0.69 0. 11 0 .09 

ma 0.60 0 . 55 0.57 0.47 0.52 0. 59 0.39 0 .49 0 .48 

.l-.lk 12.(,2 " 7.11 B.IIO \3.48 10.97 12.31 -0.29 l2.69 

Ar 20. Ar 21. PA 93: anfiboliti a gran~ fin~ .. X Ar Illl, l'A 16, PA 57: anfiboliti a gr~na gr"" 
5Obna. X Ar ION: sci'ln hiOlitiw· gr~"Jtif~ro . . 1',\ 45. l'A 47: hl .. tomiloniti. 
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XAr8 2Ar 3 

Si02 68.32 68 . 8 7 

A1
2

0 ) 9.2) 9.910 

n 0
2 

0 .109 0.79 

Fe
2
0) ) . 96 2 . 310 

FeO 6. 01 ~.68 

~!nO o .)~ 0 .23 

~I&O 2.66 3 .40 

c.o 0 .~9 0.38 

Na
2

0 0 . 68 0 .63 

K
2

0 10.78 Io.~7 

P20~ 0. 12 0 . 06 

C02 0.~10 0.21 

H20 · 2.41 2.103 

H
2
0- 0 . 0 7 0 . 46 

8& 76 81 

Cr 82 90 

Ni 131 110 

y 26 28 

Zr 28 61 

al k 16 . 82 16 . 36 

c 2 .86 1.89 

h l ~~.61o ~4.~8 

. 1 24 .67 27 .17 

.l 3 10 . 00 319.39 

ti 1.66 2 .16 

p 0 .22 0 .11 

CO~ 3 . 3~ 1 .34 

h20 36 . 48 37.~9 

k 0 .82 0 .8) 

=& 0 . 32 0.43 

.t-ah 7 .8~ 10 . 8 1 

PA 52 

68.62 

13.91 

0. 45 

2.~0 

3.01 

0 .20 

2 . 108 

0 . 43 

0 . 70 

',00 

0 . 12 

n . d . 

2 . 68 

0 . 28 

" 
76 

220 

30 

l O 

18.60 

2.22 

19.H 

39.43 

) 30.01 

1.63 

O. 2~ 

n .d. 

4 2.99 

0 .82 

0.4~ 

20.82 

XAr 10P Ar 4 

~9. OO 61. 02 

18 . 30 18 . 20 

0 .91 1.00 

2.60 3 .88 

10. 17 1. 01 

0 . 14 0.21 

2 . 98 2 .62 

1.49 1.8) 

4. 18 4.60 

3.24 2 . 8 1 

0 . 18 0 .16 

0 . 29 n.d. 

2.2 1 2.18 

0. 110 0. 20 

10 17 

S8 41 

301 180 

lO 40 

12 35 

21. 11 23 . 13 

5 . ~1 7.31 

)~.48 29 .30 

31.61 40 . 0~ 

205.78 227.87 

2.39 2.80 

0 .27 0 . 2~ 

1.18 n. d. 

25 . 7l 29.64 

0 . 14 0 .29 

0 .44 O .~O 

16 .28 16.71 

XAr 5 PA64 XAr6 

51.63 67.33 64.30 

18.40 11.86 11.08 

1.02 0 .53 0.53 

4.51 2 . 51 4 . 50 

4. 02 3.27 4. 00 

0.19 0 . 24 0 . 29 

2 .99 3 .29 1 . 80 

1. 32 0 . 59 3.20 

4.20 4.4~ 4. 40 

2.97 2. 57 2.20 

0 . 09 0. 10 0 . 0 7 

n . d . 0. 4) n . d . 

2 . 21 2. 10 2.1 8 

0 . 18 0 .41 0 .25 

40 65 51 

76 80 80 

220 250 20 1 

35 27 25 

70 76 80 

20 . 08 2~.5~ 22.11 

5. 110 2.11 13.37 

38.28 41.15 37.08 

36.50 29.99 26.84 

193.94 288 . 99 2~0.79 

2 . 58 1.1 0 l. ~~ 

0 . 13 0. 18 0. 11 

n . d . 2.~3 n. d . 

24.81 30 . 0 7 28. 16 

0. 32 0.2 7 0 .2S 

0.19 C.. 50 0 . 28 

16 .42 4.44 4.74 

X Ar 8. 2 Ar 3. PA 52, mic"..:i~li bio1l(ico-,li: ran~lifcri. X Ar tOP: li"~I1" ~rriochi to in pbgioda.ò(). • 
X At ", ~n"hs lista lu...cchiadino. 
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Fig. H. Proicù:mc di Jl'Iramc:lri chimici nc:i 
diagrammi triangobri 100 mg/c/(al·tdlt:) c AFM. 
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Un trend di natura sedimentaria del 
complesso gneiss-micascisti sembra infine 
in accordo con lo scarso grado di corre
lazione evidenziato nei diagrammi di va
riazione riportati (fig. 15); anche le va
riazioni degli elementi minori sembrano 
indicare andamenti piuttosto irregolari . 

Le anfiboliti di Arenzano mostrano 
una dispersione sensibilmente maggiore 
in confronto a quelle dci massicci cristal
lini liguri (CIMMINO et al., 1976). Questo 
falto, che in piccola parte dipende dalla 
campionatur.1, è dovuto alla presenza di 
due gruppi sostanzial mente differenti. 

Per qua nto riguarda la campionatura 
risulta evidente dai vari diagrammi il 
carauere petrochimico anomalo dci camo 
pione Ar lO, conseguente ad arricchimen
to secondario in calcio, dovuto a processi 
di locale rimobilizzazione, già descritti 
nella parte pelrografica, durante la fase 
metamorfica alpi na. t ovvio che il signi
ficato di questo campione ai fini della ca
ratterizzazione primaria della roccia ri
sulta fortemente limimto. 

Per quanto riguarda il secondo pun· 
to, dai diversi diagrammi, e particolar
mente AFM e SiJ(Ca + Na)J (Fml +K) 
(figg. 13, 14) emerge l'esistenza di anda
menti notevolmente differenti per le ano 
fiboliti a grana fine e quelle a grana gros
sa . Sul diagramma AFM, pur coi limiti 
fin qui esposti, le anfiboliti a grana fine 

sembra no individuare un andamento di tipo magmatico che non risulta invece rico
noscibile per quelle a gra na grossa; analoghe indicazioni sembrano emergere dai 
diagrammi di variazione. 

Per quanto riguarda le anfiboliti a grana grossa si può inoltre osservare come 
esse presentino un valore di k leggermente più elevato; il campione X Ar 11 B 
inoltre, che presenta caratteri intermedi verso i marmi anfibolici, documentato dal 
valore di C02, si differenzia in maniera abb.1stanz.1 sensibile dai due restanti ca mpioni. 

I valori degli elementi considerati immobili confrontati con i più usuali dia
gra mmi non sembrano molto significativi ai fini del confronto con i tipi magmatici 
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Fig. 15. - D;~gr3mma di "arin inne binar ia di parametri ch imici . r simboli uS':lI i sono j(1i stessi dcII, fig. 13. 

basaltici. Essi permettono tuttavia alcune osservaZlOnt; le anfiboliti a grana fine 
presentano valori relativamente elevati e costanti di Ti02; questi sono sensibil mente 
analoghi ai valori riscontrati per le anfiboliti dei massicci brianzonesi liguri (Cl~l

MI NO et aL, 1976). Per contro nelle anfibolti a gra na grossa il Ti presenta variazioni 
marcate con massimi particolarmente elevati. Al contrario in entrambi i litotipi anfi· 
bolitici i valori degli altri elementi analizzati risultano piuttosto depressi: mentre 
P20~ e Cr hanno valori sensibi lmente inferiori a quelli delle anlì.holiti dei maSSICCI 
brianzonesi, l'V e specialmente lo Z, si mantengono su valori molto modesti, il primo 
aumenta IO mamera sensibile solo nel campIOne Ar 20. 

Un certo interesse rivestono anche i caratteri chimici dei campioni di blasto
miloniti, che mostrano caratteri per certi aspetti intermedi t ra rocce gneissiche ed 
anlì.bolitiche. Poichè nell'affioramento da cui provengono i campioni suddetti sono 
stati rinvenuti rditti t es.~iturali di rocci a gneissica intercalata con bande anfiboli-
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tiche, il car:mere chimico delle blastomiloniti può testimoniare fenomeni di omoge
neiZz.lzione mecca nica operata dalla milonisi. 
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Fig. 16. - Di~Jjnmm~ di vui~zione binari~ c-/(al·alk). [ simboli uS:lli sono gli ~t~5Si dell~ fig. U. 

Evoluzione m etamorfica del basamento cri8tallino 
e metamorfiemo aillino della copertura 

Sulla base dei caratteri strutturali e paragenetici sopra esaminati l'evoluzione 
polimeta mor6ca del basamento cristallino può essere così si metizzata (6g. 17): 

Una prima fase prealpina, sviluppata su una sequenza complessa costituita da 
termini IXlraderivati e for se ortooerivati, è responsabile dell'assetto a bande ancora 
riconoscibile in alcuni termini. D urante questa fase si sviluppano per blastesi, in 
condizioni prevalentemente postcinematiche, associazioni parageneticbe comprendenti 
quarzo, p/agioe/asio (di composizione almeno oligoclasica ma in alcuni litotipi vero
similmente anche più basica), rarissimo K-fddspalo, biotit~, mica bianca, granato, 
orneb/enda, cionite, stallrolite, calcite, mtilo, magn~tiu. L1 presenza di diopsid~ in 
alcuni litotipi non è sufficientemente documentata. 

La natura di tali paragenesi è indicativa di condizioni termodinamiche carat
terizzate da temperatu re e pressioni relativamente elevate che possono essere valu
tate in T ~ 5500 C e P ~ 6 kb (W I N KLER, 1975 e rdativa bibliografia). 

Una seconda fase deformati va prealpi na provoca una parziale riequilibratura 
con ricristall izzazione, in condizioni almeno in pane sincinematiche, di quarzo, pia. 
gioe/ano. biotiu. mica bianca. orn~b/~nda. calcite e magneliu. 
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che ,ore-alpine (colonna l c 2) ed alpine (colonoa 3). 

Il granato soltanto in qualche raro 
caso presenta strutture che indicano un 
accrescil!lcnto contemporanc=o alle prime 
fa si della deformazione ; più generalmen
te esso subisce processi di rotazione e frat
turazione con parziale sostituzione da 
parte di ornehlenda e biotile In condi
zioni postcinem:uichc. 

Cianite e forse sta urolite sembrano 
instabili, come pure il rutilo che:: proba
bilmente già in q uesta fase viene sosti
tuito da titanite. L .. blastesi di granato 
durante gli stadi di questa seconda fase 
prealpi na e la sua neu a instabilità duran
te gli stadi nnali suggeriscono che il calo 
di pressione e di temperatura, quest'ul
timo verosi milmente più moderato, che 
sembrano caratterizzare la transizione 
dalla prima alla seconda fase prealpina, 
avvengano con gradualità in un periodo 
di tempo che coincide al meno in p-ute 
con l'evento deformativo. 

Il ciclo metamorfico alpino è princi
palmente caratterizzato da deformazioni 
energiche ma non uniformemente distri
buite, ed anzi con una netta tendenza a 
loca lizz.1rsi in determinati settori, accom
pag nate da una modesta riequilibratura 

mineralogica in condizioni di Scisti Verdi. Per quanto non si abbiamo indizi di u na 
fase di alta pressione e bassa temperatura precedente gli Scisti Verdi, questa non può 
essere del tutto esclusa anche sulla base delle tracce che di tale evento sono state 
riconosciute nelle sequenze di copertura (cfr. CHIESA et aL, 1975, 1976, 1m ). 

Le metaarcose attribuite a copertura paleowica e le sequenze mesowiche sono 
interessate da analoghi fenomeni metamorfi ci riconducibili alla fase alpina. A parte 
gli indizi già ricordati che indicano un modesto evento di alta pressione e bassa 
temperatura, su tutti q uesti litotipi si può riconoscere l'influenza di una deforma
zione e ricristallizzazione piuttosto modeste in condizioni di Scisti Verdi. 

SintClli pelrogenetica 

Dall'assieme dei dati fin qui espost i emergono le seguenti considerazioni: 
le anfiboliti a grana fin~ rappresentano il prodotto di lrasformazione poli

metamorfica di origi narie rocce a composizione b.1saltica; i dati chimici a disposi-
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zione non risultano sufficienti per una miglior definizione dei caratteri origmari, 
anche in considerazione di fenomeni molto frequenti di locale rimobilizzazione 
connessi a deformazioni e microfratturazioni durante l'evento alpino. Per quanto 
riguarda i caratteri giaciturali, la relativa potenz.1 ed omogeneità dell'affiora mento, 
ave non intervengano disturbi secondari, possono fa r propendere per una natura di 
colata basaltica. 

Le anfiboliti a grana grossolana, sia in lenti che in intercalazioni, sembrano 
inyece rappresentare metavulcanoclastiti basiche; la presenza di inquinamento da 
parte di materiale sedimentario, e nel caso specifico di materiali ca roonatici, è evi
dente per le anfiboliti passanti a marmi anfibolici. 

Gneùs e micascist; rappresentano i derivati rispettivamente da grovaccne, con 
limitati contributi pelitici, e da areniti quarzoso-peliticne. All'interno degli gneiss 
i livelli occhiadino-listati sembrano rappresentare apporti detri tici meno e1aoorati 
e con componente pelitica ancor più ridotta (maggior omogeneità di composizione, 
abbondanza di plagioclasio, scarsa percentuale di muscovite e assenza di granato). 
È abbastanza verosimi le che il carattere granulometrico più grossolano rappresenti, 
almeno in parte, il relitto di un carattere primario. 

Gli scisti bioli/ico-granati/eri e le bande a plagioe/ano, biotite e granato non 
trova no probabilmente ~·i scontro nei caratteri primari, ma sono piuttosto una conse
guenza della reciproca inAuenza tra rocce a diverso chimismo, con processi endo
metasomatici durante la ricristallizzazione metamorfica. 

Le metaarcose di Punta S. Martino rappresentano il prodotto del metamorfismo 
alpi no su sedimenti detritici a granulometria variabile da conglomerati fino ad 
areniti grossolane, ma relativamente omogenee dal punto di vista composizionale. 
Le dimensioni degli individui di quarzo, plagioclasio e K-fddspato e le percentuali 
di tali minerali, oltre a caratterizzare il basso grado di maturità tessiturale dell 'origi
nario sedimento. ne indicano la provenienza dalla detriz.ione di rocce granitoidi. 

Analisi strutturale 

INTRODUZIONE 

A causa delle estese coperture e del notevole grado di antropizzazione dell'area 
studiata, ed in special modo dell'area occupata dallo zoccolo sialieo, le osservazioni 
sono risultate forzatamente frammenta rie; osservazioni con carattere di sistemati
cità sono possibili solo lungo i margini meridionale ed orientale del promontorio 
sulla scarpata prospiciente il mare. 
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La distribuzione spaziale delle diverS<': unità litologiche costituenti il massiCCIo 
evidenzia che lo stesso possiede un proprio assetto st rutturale acquisito durante fasi 
teuogenetiche pre-alpine sulle quali si sono in seguito sovraimposlc ddormazioni 
e dislocazioni alpine; a queste ultime è imputabi le l'attuale addossamento al m3 rgirn: 
meridionale del Gruppo di Voltri. Le deformazioni alpine risultano in via generale 
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Fig. 18. - Proiezione sul1'rmisfao inferiore dci reticolo equivalenle di s.:hmidt delle gi~citurc dci 
piani di sci>tost~ pr~lpil\2; (5, ~ So) C di assi di pieghe meSOKOpick Simboli usati: Il) poli di pilni 
S, misuraI; in pros.imil~ ddle pic,!!'he mcsoscopichc, h) poli di piani St, 1;) assi di pieghe, ti) ulor 
medio ukoblo della giacitura dci precedenti e tu«ia dd piano ad esso normale (linea a traiti). 
Tale traccia collituis.cc la lino d'intcrpoluione dci poli S. mentre è del tutto indipendente dalla 
dUposizionc dei poli So. 

di ti po non penetrativo nell'ambito del massiccio ad esclusione delle: ZDne più mar· 
ginali dove si osserva una trasposizione:, od anche totale: oblite:razione, delle: scisto
Silà pre:alpine, 

DEFORMAZ ION I PRE-ALPINE 

A deformazioni pre:-alpine: è innanzitutto imputabile l'assetto geometrico delle 
unità litologiche costituenti lo zoccolo 5ialico; e:sse evidenziano tanto piegamenti a 
scala mesoscopica del le: superfici 51 con ,raggio di curvatura variabile tra qualche 
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decimetro e qualche metro, quanto piegamenti a blando raggio di curvatura a scala 
megascopica desumibili solo dall'esame della distribuzione delle giaciture dei plam 
di scistOsità principale (S~). 

I migliori esempi dci piega menti del primo tipo si hanno nei dintorni degli 
scogli immediatamente ad est di Marina Grande ev idenziati anche dalla diversità 
cromatica dci litotipi coinvolti nei ripiegamenti (annooliti, micascisti e scisti biotitico
gra natiferi; vedi fig. 2); qui è stata possibile anche una raccolta statistica dell'orien
tazione di tali assi che mcdiamente risultano immersi 2450 (30" (fig. 18). Anche al
trove lungo la costa, ed in affioramenti più interni, sono visibili tali piegamenti, seb· 

Fig. 19. _ Livello Con porfirobla5!i gran~ tif~ri di dimensioni e~ntimctriche (p3rticol~rc della fig. 2). 
Gli ~llinc~menti evidenziali dalle inclusioni nci singol i gr~n~li, IC5timonianu della $" ri,uhano 
disp"ui Julb ~ 

bene le osservazioni non abbiano potuto avere il carattere di sistematicità a causa 
delle non buone esposizioni. 

La SI è particolarmente ben visibile in corrispondenza del!e alternanze anfibo
liti-micascisti ove è materializzata dai limiti litologici; altrove la SI è completamente 
trasposta dalla scistosità 52 e si può rintracciare con una certa difficoltà sul terreno 
dall'esame dell'orientazione delle laminette di biotite oppure dagli allineamenti delle 
inclusioni aU'interno dei singoli granati che risultàno dispersi sulla 52 (fig. 19). 
Dove si è avuta massiccia cristallizzazione di miche bianche, come nei micascisti 
del settore sud-occidentale, tale scistosità risulta in linea generale del tutto obliterata 
a scala mesoscopica; locali pieghe, imrafoliari rispeuo a 52, schiacciate e boudinate, 
possono essere attribuite alla scistOsità di prima fase (fig. 7). 

La 52 è la c scistosità principale:t- altualmente riscontrabile nell 'area del pro-
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montorio ed è particolarmente ben sviluppata ovunque. Nel settore: sud-orientale è 
sottoli neata dalla diversa ripartiz ione delle fasi micacee che determinano una $Cisto
sità a bande e dalla imercalazione di livelli a struttura occhiadinaj nei micascisti 
del settore occidentale è data dall'isoorientazione delle lamine di miche bianche. 

La scistosità 52 non può essere confusa con la scistosità alpina, benchè sub
parallela alla giacitura di questa nel settoT( occidentale dci promontorio, per via 

dell'associazione mineralogica che la individua, di tipo pre-alpi no. 
l piegamenti del secondo tipo sono sovrai mposti a q uelli precedentemente de· 

scri tti e ne determi nano blande ondu lazioni attorno ad assi diretti all'incirca N-S, 
immersi verso nord con inclinazione non precisabile data la scarsità degli elementi 
a disposizione. Per questi piegamenti di seconda fase. che interessano la scistosità 52, 
non si potreblx:, in linea teorica, escludere un'età alpina; gli scriventi ritengono sia 
più plausibile una collocazione temporale successiva al meta morflsmo pre-alpino e 
precedente la fase alpina in quanto non trova no u n'adeguata corrisponden za nel
l'andamento della scistosità delle coperture mesozoiche poste più a nord. 

DEFORMAZ IONI ALP INE 

All 'evento scistogeno alpino è imputabile la formazione di pia ni di scistosità (S.) 
presenti ndla sequenza metasedi mentaria di copertura dello zoccolo cc·istaUino e delle 
Ofioliti piemontesi. 

Tale deformazione penetrati va precede i locali lineamenti di teUonica disgiun
tiva da ascriversi a fasi relativamente tardive della tenogenesi alpina; a questi ultimi 
si deve l'attuale posizione del Cristall ino di Arenzano, e dei residui della sua coper
tura metasedimentaria, al margine meridionale del G ruppo di Voltri. 

La scistosità alpina evidenzia una giacitura abbastanza regolare verso 5E inte
ressata da ondulazioni, ad asse NE.-5W, in genere blande; solo in prossimità del
l'invaso artinciale sono stati osservati, g razie a sba ncamenti in atto al momento del 
rilievo, ri piegamenti a scala decametrica più accentuati, localmente con nanco inverso. 

Nell'ambito del cristalli no la scistosità alpina si osserva, oltre che nelle metaarcose 
di Pu ma 5. Martino, nelle miloniti appena ad est ove si possono osservare anche 
vistosi fe nomeni di trasposizionc delle scistosità pre-alpine (fig. lO), negli gneiss milo
nitizzati del margine seuemrionale e nelle anfiboliti a grana nne del margine occi

dentale delle quali però non sono note le relazioni originarie con le resta nti litofacies 
appartenenti allo zoccolo cristallino. 

Il sistema principale di dislocazioni è orientato grossolanamente E.-W e deli
mita l'all ineamento degli elementi strutturali maggiori in senso nord-sud; essi, a 
partire da sud, risultano formati da: zoccolo cristallino, copertura metasedimentaria 
dello stesso, associazioni onolitiche (parzialmente ricoperte da lembi di sedimenti 
pliocenici). 

Il secondo sistema è pressoché normale al precedente del quale risulta in genere 
più recente e determina un modesto smembramento delle unità precedentemente 
individuatcsi. 
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u faglie a decorso E.. W risultano correlabili ad un importante fascio teUonico 
dd margine meridionale del Gruppo di Voltri; considerazioni strutturali a più ampio 
respiro, riassunte da CHIESA et al. (1975), hanno permesso di ascrivere l'individuarsi 
di tali lineamenti tenonici a movimenti di trascorrenza sinistra che avrebbero favo
rito, tra l'altro, la traslazione di segmenti di crosta e copertura di perti nenza più 
esterna verso est. Tali traslazioni risultano posteriori alla chiusura dci bacino ocea
nico ligure-piemontese e alla susseguente saldatura delle unità crostali europea e 
insubrica memre sono precedenti la deposizione dei conglomerati oligocenici del 
Bacino Terziario Piemontese, le cui evidenu sedimentologiche indicano un riforni
mento da un'area emersa, a materiale almeno in parte sialico, situata in corrispon
denza dell'attuale Golfo Ligure (GNACCOLlNI, 1970, 1974). 

u faglie appartenenti a tale fase tettonica (trascorrenze sinistre) non hanno, 
nell'a rea di specifico interesse, ormai alcuna evidenza morfologica e possono essere 
individualizzate solo sulla base di elementi geologici quali la milonisi degli gneiss 
del margine settentrionale dello zoccolo sialico accompagnata da daSlesi delle quar
ziti e dolomie contrapposte c, più a nord, dalle scaglie di seqx:ntiniti cataclastiche 
allineate lungo le disloca:z.ioni che separano le sequenze triassiche di copertura conti
nentale dalle Ofioliti con Calcescisti; ad effetti di trascorrenza si può dubitativamente 
imputare la forma grossola namente sigmoide dell'affioramento di dolomie ad ovest 
dell'invaso artificiale. 

II regime dinamico successivo presenta caratteristiche di distensione con for ma
zione di sistemi di faglie che individuano allineamenti a decorso N-S e NW-SE, 
oltre a riutilizzare in parte gli allineamenti E-W precedentemente individuatisi. 
Questo evento, iniziato verso la fine dell 'Oligocene, deve essersi compiuto nelle sue 
linee essenziali prima del Pliocene; le caratteristiche sedimntologiche ed il contenuto 
faunistico dei sedi menti arenacei e marnosi pliocenici ind icano trattarsi di depositi 
d'a mbiente pelagico riforniti da nord (CoRnsOGNo et aL, 1977). 

A questo sistema di movimenti potrebbe corrispondere, alla scala dell'affiora
mento, la famiglia di fratture mineralizzate a qllarzo ± clan·ti ± carbona
ti ± zrolili la cui età risulterebbe tardo-oligocenica se è valida la correlazione con 
altre discontinuità mineralizzate a zeoliti osservate in altre parti del Gruppo di Voltri 
(CORnsOCNO et aL, 1975). Le dislocazioni E-W risultano saldate, almeno in parte, 
dal metamorfismo alpino (fase tardiva), ri prese in seguito da dislocazioni post
plioceniche senza più alcuna reazione di tipo mineralogico. 

Il perdurare dell'attività di questo sistema di faglie anche durante il Pliocene 
è testimon iato dallo smembramento dei lembi sedimentari stessi e ad esso può essere 
infine riferito l'individuazione dello Harrt costituente il promontorio stesso. Alla 
famiglia di fratture orientate E-W apparterrebbe a scala più regionale la generale 
gradonatura verso sud (FANUa:1 et al., 1974; GIAMMARINO et al., 1974), ad una fase 
distensiva più recente sembra attribuibi le una gradonatura a scala più locale con 
andamenti da ovest verso est. 

U dislocazioni più recenti conservano sempre un più o meno netto riscontro 
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morfologico determinando le brusche variazioni di pendio fra i vari elementi morfo
strutturali presenti nell'area esaminata c, a nostro avviso, l'andamento stesso della 
linea di costa con brusche prominenze verso mare delle quali il promontorio di 
Arenzano è uno degli esempi. 

Confronto e correlazioni con massicci cristallini limitrofi 

Per la sua posiZIone suutturale al margi ne meridionale dci G ruppo di Voltri 
confronti più immediati coinvolgono da una parte il Massiccio di Valosio, affio

rante poche decine di chilometri più ti nord al margine settentrionale dello stesso 
complesso ofiolitico, e dall'altra il Cristallino Savonese la cui estremità orientale 
non dista che una dozzina di chilometri. 

T ali confronti sono significativi ed importanti non solo perchè negli studi più 
recenti il Cristallino di Arenzano è stato correlato ora all'uno ora all'altro mas
siccio cristallino sopra ricordato (LocHER, 1957; GEUTI e PASQUARÈ, 1970; F. c: Ge
nova~, II ed., 1971; FORCEI.U et al., 1973), ma soprattutto perchè questi ultimi 
costituiscono lo zoccolo cristallino di wne palecgeografiche diverse delle Alpi occi
dentali; rispettivamente della Zona Brianwnese (Cristallino Savonese) e della Zona 
Piemontese (Cristallino di Valosio). Un'esatta correlazione del frammento sialico in 
esame apporta quindi un notevole contributo anche alla conoscenza dell'evoluzione 
dinamica di una più vasta arca situata nella zona di connessione tra Alpi ed Ap
pennini. 

Rispetto al CRISTALI.ir-;O DI V ALOSIO, con il quale presenta un'area di affiora
mento dello stesso ordine di h'Tandezza, il Cristallino di Arenzano presema signi
ficative differenze sia nelle associazioni litologiche che nei caralteri dell'evoluzione 
metamorfica. 

I ridotti livelli di gneiss occhiadino intercalati in quelli minuti del Cristallino 
di Arenzano non sono paragonabili agli gneiss listato-occhiadini di Valosio nè dal 
punto di vista purameme quantitativo nè, e soprattutto, dal punto di vista petro
logico. Le blastomiloniti affiorami al margine settentrionale del Cristallino di Aren
zano non sono confrontabili, nè per caraneri petrografici, nè per significato genetico, 
con le paleomiloniti inserite negli gneiss e micascisti di Valosio: queste ulti me sono 
infatti connesse a un ciclo deformativo pre-alpino, mentre le prime sono chiaramente 
connesse alla teuogenesi alpina . Le alternanze di anfiboliti e marmi ad orneblenda 
non si possono infine considerare gli equivalemi delle anfiboliti e dei marmi quar-
7..Clso-micacei degli orizwnti superiori del Cristallino di Valosio; questi ultimi, desi
gnati più propria mente con il termine di gneiss carbonatici, sono intercalati in rocce 
gneissiche e micascistose e non già nelle anfiboliti come avviene nel Cristallino di 
Arenzano. Il confronto non può essere esteso alle coperture pre-mesozoiche man
cando q ueste nel Valosio per denudamento tettonico operato dal13 fa lda dei Cal
cescisti. 

Il confronto con i massicci brianzonesi liguri (CRISTALLINO SAVONESE) presenta 
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invece alcuni elementi di rassomiglianza, pur in presenza di alcune importanti 
differenu. Per quanto riguarda la litologia le differenu saliellli consistono I.lell'ab
bondante presenza di litotipi granitoidi a tessitura più o meno evidentemente gneis
sica nei massicci brianzonesi (MESSICA et aL, 1975) mentre mancano completamente 
nel Massiccio di Arenzano; tale aSSCnz.1 non costituisce una difficoltà insormontabile 
sia in considerazione delle ridotte dimensioni del massiccio stesso sia per le notevoli 
analogie che esistono tra questi litotipi e i clasti prescnti nelle metaarcose di Punta 
S. Martino che potrebbero rappresentare quindi i prodotti di dctrizione degli stessi. 

Altra differenza è rappresentata da l rapporto BjotjMs sensibilmente pi ù elevato 
nella maggioranza dci paragneiss dei massicci cristallini liguri, quando non siano rie
quilibrati dal metamorfismo alpino; in essi è inoltre presente, spesso in quantità 
abbondante, il K.fcldspato che manca q uasi compietamellle negli gneiss del mas
siccio di Arenzano. Dalla campionatura attualmente disponibi le degli gneiss del 
basamento brianzonese sembra tuttavia emergere una gamma di variabilità tale che 
queste differenu non sembrano sufficienti a far escludere la possibilità di correlazione. 

Analoghe considerazioni possono essere falte per quel che riguarda le anfiboliti 
presenti nel Cristall ino Savonese e nd Cristallino di Arenzano; la differenza più im
portante è rappresentata dalla presenza in q uest'ultimo di anfiboliti passanti a marmi 
carbonatici che non sono state fino ad ora segnalate nei massicci brianzonesi liguri. 

Per quanto riguarda i caratteri dci metamorfismo pre-alpino la differenza più 
importante riguarda la presenza di sillimanite, coesistente con staurolite e cianite, 
nel cristalli no brianzonese (C1MM INO et aL, 1976; ME551cA et al., 1975); la relativa 
scarsità di tale minerale in rocce del brianzonese, da una parte, e la profonda trasfor
mazione di molti minerali pre-alpini nel Cristall ino di Arenzano, dall 'altra, rende 
tuttavia questa differenza poco significativa. 

Per quanto riguarda il metamorfismo alpino occorre sottolineare le notevoli 
rassomiglianu indicate dal carattere freq uentemente blastomilonitico del le strutture; 
occorre ricordare che le paragencsi indicative della fasc di alta pressione-bassa tempe
rator:l, pur segnal:lte nel basamento bri:lnzonese (CIMMIN'O et aL, 1976; MUSIGA et 
aL, 1975), non sono sempre evidenziabili in part.:: per la natura litologica della 
roccia, in parte per il loro carattere tra nsizionale verso condizioni di Scisti Verdi. 

Interessante è il confronto tra le coperture del Massiccio di Arenzano e dei 
massicci brianzonesi ligu ri; per le metaarcose di Punta S. Martino è già stata ipotiz
zata nelle pagi ne precedenti la correlabilità con i livelli conglomeratici presenti nel le 
coperture pre.mesozoichC'! dci massicci brianzonesi, più precisamente ci sembra chC'! 
tale correlabilità possa essere istituita con la fo rmazione di Oliano (VANOSS I, 1970). 
Per quanto riguarda invece la sequenza mesozoica si può osservare innanz.itutto la 
strelta rassomigli:l nza tra le quarziti del Massiccio di Arenzano e quelle che stanno 
alla base delle sequenze mesozoichc bri:lllzonesi; anche la successione quaa .!ti
dolomie e calcari dolomitici - sedimenti pelitici trova una certa corrispondenza nelle 
successioni brianzonesi. Si deve tuttavia osscrvare che le sequenu di Arenzano e 
Cogoleto appaiono al confronto estremamente assottigliate pur tenendo conto delle 
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riduzioni tenoniche certamente presenti nell 'area esaminata; q ui SI verifica inoltre 
il passaggio diretto tra quarziti e filladi solo loca lmente reso più graduale dalla 
interposizione di livelli carbonatici. 

Queste caratteristiche suggeriscono un ambieme più marginale ed una più ra· 
pida subsidenza del substralO; ciò è congruo con una posizione paleogeografica più 
marginale rispetto alla piattaforma brianzoncS(: vera e propria, in prossimità della 
fossa piemontese. 

Si può ricordare a questo proposito la presenza di ridoui lembi di copertura 
continentale costituiti da quarziti , dolomie, calcari dolomitici e mctapditi coinvolte 
nel metamorfismo alpino assieme alle coperture oceaniche (CaJccscisti AUel.) che 
si rinvt'ngono nelle unità Voltri-Rossiglione (CHIESA et alo, 1976) e che potrebbero 
costituire esempi di analoghe successioni di tipo marginale. 

Esauriti i confronti con i massicci cristallini più prossimi sembra opportuno 
vagliare anche la possibilità di appanenenz.a di questo massiccio al Cristallino Insu
brico; tali confromi devono essere limitati, in assenza di affioramenti dello stesso 
in zone ragionevolmente vicine, :Ii dasti di rocce ignee e metamorfiche rinvenibili 
nei conglomerati miocenici delle successioni Sub·liguri. Essi evidenziano litologie di 
rocce gneissiche ed anflbolitiche con metamorflsmo pre-alpino di temperatura ele
vata (presenza di sillimanite) in cui non sono stati fino ad Ofa riscontrati caratteri 
metamorfici attribuibili a metamorfismo alpino pur in preSenz.1 di energiche defor
mazioni posteriori al metamorfismo di alta temperatura. Tali caratteri mineralo
gici e petrograflci differiscono in modo tale da quelli presenti nel Crista\1ino di 
Arenzano da escludere ogni possibilità di correlazione. 

Pertanto, fra le varie possibilità esaminate per il Massiccio di Arenz.1no, la 
più verosimile sembra essere la correlazione :Id un basamento di tipo Brianzonese, 
pur con le differenze prima sottol ineate. Tale attribuzione appare congrua con la 
ricostruzione tettogenctica propqsta da CI-IIESA el a\. (1975) che prevede, nelle fasi 
finali della lenogenesi alpina, l'instaurarsi di tra!òCorrcn7..C sinistre :I direzione E-W 
con aV:lnz:lmento di zone di pertinen7,.o1 più estern:l verso settori più orientali. 

Ringnltiamtnti. - Gli autore rlngrUlano il sig. G. FENILI per l'aiuto dato nelle: separa
zioni dei mine:rali e: per l'esc:cuzione: dei disegni inseriti nel teslO, il sig. G. MAFFIOLETTI per 
l'eseçuzione delle sezioni souili, il sig. MAZZUCOTELL I per le analisi chimkhe: e la dotto G. Luc
CIIETTI per l'aiuto dato loro in varie ocrasioni. Alla cortC!5ia del dotto G. LIBORIO si devono 
infine parte delle riprese diErrallometrk!1e. 
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