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DATI PRELIMINARI 
SULLA DISTRIBUZIONE DEL METAMORFISMO ALPINO 

NEI TERRENI PRE-MESOZOICI LIGURI ... 

RIASSUNTO. - Nelle Alpi Liguri Ckcidentali, fra Arenzano e Mondovi, affiorano vari 
massicci di rocce cristalline pre<arbonifere e terreni permo-au:boniferi associati. 

I massicci cristallini sono costituiti in generale da orto- e paragndss, da micascisti ed 
anfiboliti a metamorfismo ercino-tipo e da graniti tardo-c:rdnid intrusivi. Le roca: perJnO<aroo. 
nifere sono rappresentate da sequenze sedimentarie psammitiche, psefitiehe e pditiche associate 
con rocce vulcanoclastiche a chimismo acido e rocce verdi. 

Il metamorfismo alpino sviluppa, sulle litolO8ie dei massicci cristallini, diffuse paragenesi 
in fades Scisti Verdi ±. anfibolo sodico, mentre su parte dd Massiccio cristallino savonese e 
sul Massiccio di Loano raggiunge la fades degli Scisti Blu: successivamente a questo evento, si 
regiura una parziale retl"llCCSsione in fades Scisti Verdi di basso grado. Le sequenze sedimen­
tarie registrano diffuso un metamorfismo in facies Scisti Verdi ad anfibolo sodioo .± cloritoide. 

RÉSUMÉ. - On trouve dans la Ligurie occidèntale enne Arenzano et Mondovi des 
affleuremenlS de roches eristallines pre-carboniféres; des roches carboniféres et permiennes leur 
sont associées. 

Dans la zone des $chisles Luslrés avec ophiolites du Massif de Voltri on trouve les petits 
massifs de Arenzano el de Valosio, qui sonI formés par de paragneiss oeillés, des marbres à 
silicates, et des amphibolites: les paragèn~ anlé--alpines sont dans le fades des Amphibolites 
à almandin. 

Les massifs cristallins de Savona et de Calizzano montrent une lithologie constituée par 
des orIO- et paragneiss, des mieaschistes et des amphibolites (doni le mèlamorphisme herdnien 
est demomré par des paragènèses a grenat, diopside, hornblende, sillimanite, disthéne et Slauro­
tide) el par des granites intrusils tardi·nerciniens. 

!.es roches penno-carbonifères, qui appartiennent au domaine briançonnais, sont constituées 
par plusieures formations volcaniques el volcano-clastiques de addes (PorphyroTdes du Mdogno, 
Schistes de Gorra) à plus ou moins basiques (roches vertes de la Formation de Eze) et sédì­
mentaires (Formations de Murialdo et de Oliano, représentées respectivement par des micaschistes 
charbonneux et par des séquences méta·détritiques de grossières à fines) et fonnenl actuellement 
différentes unités sirueturales. 

Dans ces diverses oomplexes le mélamorphisme alpin a développé des paragénèses allanl 
du fadès Schistes B1eus au faciès Schisles Verles bien représenlés, accompagnés et soulignés 
par des déformations. 

Les recherches élant en (Qurs, on ne pellI pas pour le moment préciser dans le détail 
la repartition de ses paragénèses dans les différenles unités stroeturales et au sein de eharune 
de cdles-ci. On peut toutefois signaler les failS suivants . 

.. Istituto di Petrografia dell'Università di Genova, e.so Europa, 16l3? Genova. .. .. Istituto di 
Geologia dell'Università di Pavia, Strada Nuova 6.5, 27100 Pavia. .. ... Lavoro eseguito con 
il contribUlo finanziario dd CN.R.; B. MESSIGA e G. B. PICCAIlOO hanno svolto le ricerche: 
pelrografiehe, M. VANOSSI ha sviluppato l'inquadramento geologico. 
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Dans le massif de Savona, dans les amphibolites et 1es gneiss on !fouve cles paragénèses 
Schistes Bleus (Iawsonite + Na-amphiboles ± pumpeJlyite ± Mg-Fe-çhloritcs ± albite), mais 
le plus généralemem on trouve seulemem des associations Schistes Vertes ± Na-amphiboles. 
Des paragénèses Schisles Blues som également présentes dans le massif de Loano. Par contre, 
dans le massif de Pallare, aussi bicn que dans ceux de Nucetto et Barbassiria, on n'a trouvé 
jusqu'à présem que des paragénèses Schistes Vertes. 

Les foches méta-volcaniques, méta-volcanoclastiques et méta-sédimentaites montrent cles 
paragènèses alpines Schistes Venes avec Na-amphiboles ± çhloritoide, mais la mineralogie 
est conditionnée par la chimie de la roche: 
- dans [es roches venes de la Farmatian de Eze Ics paragènèses sonI à Na-amphiboles + 

+ pumpelJyites ~ epidote ± albite ± Fe-Mg-chlorites ± micas blancs, une seconde pani­
gènèse se developpe avec l'aclinote sur l'amphibole sodique et la croissance du slilpnome!ane 
et de la biotite vette et simuhanemem la stabilisation de l'epidote et des chlorites; 

- dans les porphiroides le mélamorphisrne est peu developpé; on y lrouve que des associadons 
à albite ± pumpellyite ± epidole ± stilpnome!ane ± biotite verte; 

- les foches schisteuses de la Formalion de Murialdo montrent que!que fois le chloriloide avec 
des micas blancs et des chlorites. 

Par les caractères du metamorphisme alpin on peUI envisager que les massifs cristallins et 
les roches carbonifères et permiennes de la Ligurie occidentale, à l'ouest du Massif ophiolitique 
de Voltri, constituent la prolongation la plu5 méridionale de la Zone Briançonnaise - Grand 
Saint Bernard. 

ABSTltACT. _ The presem paper deals with a preliminary petrographic investigation on 
the alpine metamorphic overprints, as recorded by the pre-Carboniferous crystalline rock$ md 
the Permo-Carboniferous meta-sedimentary and meta-volcanic rovers of the massifs cropping 0111 

in tne Western Liguria area, between Arenzano and Mondovì. 
The cristalline massifs generally ronsist of Ortho- and paragneisses, rnicaschists md amphi­

bolites, with ercinian-type metamorphic evolution, and of late ercinian granitic intrusive. The 
Permo.Carboniferou9 sequences are mainly represented by psammitic, psefitic and pelitic sedi­
memary rocks and assodate<! vokanic and vokanoclastic lerranes of acidic and imennediate 
rompositions (Le. riolitic.dacitic and andesitic rocks, ·respeçtively). 

During the alpine evolulÌon, a metamorphic equilibration undcr Green Schist conditions 
produced the deve!oprnent of epidote + albite ± pumpellyite ± chlorites ± Na-amphiboles 
assemblages on the crystalline rocks, while Blue Schists conditions (Na-amphiboles + lawsonitc ± 
± pumpellyite + chlorites ± albite assemblage) have been reached in places within tbe 
Savonese Massif and in the Loano Massif. 

After 5uch evem of relative!y high pressure oonditions along low gcothermal gradients, 
a partially deve!oped reequilibnllÌon under low grade Green Schisls oonditions (actinotitic amphi­
bole + epidote + chlorites ± green biotite ± stilpnome!ane) testifies for a retrograde evolution_ 

The metasedimemary and metavolcanic sequences show a diffuse metamorphic recrystal­
lizarion in Grecn Schists fades, characterized by Na-amphiboles and chloritoid. 

On the basis on Ihis preliminary investigation, the whole pr~Mesozoic terrains so far 
investigated (Savonese, Loano, Nucetto, PaUare, Lisio, Batbassiria and Calizzano Massifs) <:an 
be referee<! to thc Brianzonese - Gran S. Bernardo Zone of the Western Alps_ 

Introduzione 

l • massicci > cristallini liguri e i terreni paleozoici associati sono noti da tempo 
nella letteratura geologica: da quasi cento anni, infatti, queste associazioni litolo­
giche pre-Carbonifere sono state investigate, anche se da un punto di vista preva­
lentemente geologico (MAZZUOLI , 1887; SQUINABOL, 1887; DF, S n FANI, 1887; PORTI S, 

1887; TERMIER e BOUSSAC, 1912; FRANCHI, 1927; ZACCAGNA, 1903, 1937; ROVERETO, 

1939; CoI·'TI. 1948; KEREZ, 1955). 
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Contributi più recenti (BLOCH, 1964, 1965, 1966; CERRO et aL, 1969 a, b, c, d; 
VANOSSI, 1978, con bibliografia) descrivono le litologie e puntualizz.1no la posizione 
strulturale dei massicci cristallini liguri e delle sequenze metasooimentarie e meta­
vulcaniche di copertura. 

Con questa nota intendiamo presentare, insicme ad una messa a punto aggior­
nata delle conoscenze geologiche regionali, un primo quadro generale sulla base dei 
dati finora acquisiti, mediante uno studio sistematico preliminare intrapreso da 
alcuni anni, sulla distribuzione nelle differenti unità strutturali identificate di alcune 
paragenesi metamorfiche riferibili all'evento alpino. Tali associazioni metamorfiche 
sono diffusamente rappresentate nelle litologie sia dei «massicci ) cristallini che delle 
sequenze metasedimentarie e metavulcaniche di copertura, e particolarmente nei 
materiali a composizione basica, che si mostrano più reattivi a queste trasforma­
zioni metamorfiche. In un precedente contributo (MESSICA et alo, 1975) sono già 
state segnalate, in un'area ristretta del massiccio cristalli no Savonese, paragenesi 
metamorfiche alpine di tipo Scisti Verdi a glaucofane . 

Generalità 

11 quadro geologico-strutturale dei terreni pre-Mesozoici affioranti nella L iguria 
occidentale è stato oggetto di recenti contributi (FORCELLA et al., 1972; CHIESA et al., 
1975; CoRTF.SQGr.;O e FORCELLA, 1978: per i massicci di Valosio ed Arenzano; VANOSSI, 
1978 : per le unità ad ovest del Gruppo di Voltri). Tralasciando i massicci di Va­
losio ed Arenzano, per i quali rimandiamo alla bibliografia citata, l'assetto dei 
terreni pre-Mesozoici più occidentali può essere sinteticamente riassunto nel modo 
seguente (per la descrizione delle unità strutturali di seguito citate si rimanda a 
VAI'IOSSI, 1978, e alla bibliografia in esso riportata). 

l) UI'IITÀ DI CALIZZAI'IO - SAVONA 
f: costiLUita da quattro clementi, attualmente sepa rati, di cui i due principali 

sono ben nOli in letteratura come i c massicci ~ di Ca.lizz.1no e di Savona; ad essi 
si debbono aggiungere quelli di Pallare e di Loano. 

Faci~J litologiche 

Il massiccio di Savona COstitUisce il maggior affioramento di rocce cristalline 
acide della Liguria ed in esso sono rappresentate gran pa rte delle litologie esistenti 
negli altri massicci.· Esso è formato da un complesso, a metamorfismo ercino-tipo, 
di para- ed ortogneiss e micascisti con anfiboliti, talora in masse cospicue, e di gneiss 
kinzigitici; grosse masse granitiche presentano rapporti intrusivi con le metamor­
fiti erciniche (MESSICA et al., 1975) e con paraderivati, localmente trasformati in 
cornubianiti. 

Gli gneiss mostrano paragenesi a plagioclasio (A n 20-25), K-feldspato, quarzo, 
biotite, muscovite, granato, sillimanite; i micascisti presentano fasi mineralogiche 
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analoghe agli gneiss, ma percentuali più elevate in biotite, granato, sillimanite, ed 
inoltre ci,mite c staurolitej le anfiboliti sono caratterizzate da orneblenda verde, 

plagioclasio (An 20-25), dinopirosseno, granato e biotite; le rocce kinzigitiche mo­
strano paragenesi a biOlite, granato, plagioclasio, quarzo, K-fe1dspato e sillimanitc: 
durante una fase tardiva dell'evoluzione metamorfica ercinica, un evento analettico 
è testimoniato, in queste ultime rocce, da vene a composizione aplitica che tagliano 
in discordanza la scistosità della roccia e da blastesl di andalusite. I graniti hanno 
sovente una composizione granodioritica con grossi cristalli di K-feldspato, quarzo, 
plagiodasio (An 10-15), biotite, muscovite, zircone, apatite e granato_ Le cornubia­
niti, derivate da materiale filladico, mostrano paragenesi a biotite, granato, plagio­
cbsio (An 20-25) e cordierite, generalmente alterata_ 

li massiccio di C1lizzano presenta litologie in gran parte analoghe a quello 
savonese: REtNSCH (1966) vi ha dettagliatamente descritto vari litotipi anfibolitici, 
gneissici e granitoidi (questi ultimi interpretati come migmatiti), che ha ascritto 
a sedimenti e vulcaniti basiche metamorfosate e migmatizzate durante l'orogenesi 
ercinica . Le nostre osservazioni petrografiche confermano b stretta analogia fra i 
tipi litologici presenti in questo massiccio e quelli descritti per il massiccio di Savona. 

Il massiccio di Pallare è caratterizzato da grande diffusione di ortogneiss occhia­
dini a grossi cristalli di K-feldspato, con biotite, quarw, sillimanite fibrol itica, 
mentre appaiono scarsamente rappresentate le anfiboliti. 

Il massiccio di Loano, infine, è costituito da rocce prevalentemente acide a 
grana fine, a composizione fino a granodioritica, con plagioclasio, scarso K-feldspato, 
e percentuali relativamente elevate di femici (biotite prevalente ed orneblenda); sono 
inoltre rappresentati g neiss minuti molto deformati con limitate intercalazioni di 
rocce anfibolitiche a plagioclasio e rutilo. Per questo massiccio una ricristallizza­
zione metamorfica tipo Scisti Verdi, di età alpina, sovrapposta ad una più antica 
fase anfibolitica, verosimilmente ercinica. è stata riconosciuta da BotTEAU (1971)_ 

Fig. l. - C3rt3 geoloilico-strultur3 1~ ~mplific:l.!a ddle :'Ilpi M3rinime tra Savona t il Tanaro (dai 
Fugli 80 CEVA, 81 GENOVA, 92-93 ALBENGA·SA\-ONA della Carta Grologica d'lulia al 100.000 
(1971, Con alllliorn~rnCnli) Con indicazione delle principali paragene,i meumorfiche alpine fino ad 
ora id~ntificat~_ 

1) Mctasffiimenti e mctaofioliti delle Unità del Gruppo di Vohri e dcl13 Falda di Mont~none; 2) Co­
perture pre-piemontesi esscnzialment<'! mewzoiche, costituenti lembi alloctoni completamente sradicati; 
3) «Massicci» cristallini dell'unità bri~nzooesc interna di Calinano_Savona: (a) gncin NI anfiboliti 
pre-westfaliani (I), (h) Ilranitoidi (urdo-etcinici?); 4) Substraw p.:rmo-carbonifcro dell'unità brianzooe<C 
int<"Jna di Pamparato-Murialdo ~ della zon3 a scaglie di C_ Volto::: (a) metasalimenti e m<'!t3\'u!caniti 
delle formaziooi di Murialdo, di Eze c degli 5<.:i\1i di Gorra, (b) gnei,s e granitoidi dci. mauicci 9 

di Nucetto e di Lisio (ropcrmiani!); 5) Substra to permocarbonifero deU'unità bri~nzooesc interna di Mal­
lare: (a) mctascdimcnti e mel3vulcaniti dclle Formnioni di Olia no, di Eu, dci porfiroidi del Mdogno 
c dCllli 5<.:isti di Gorra; (h) gneiss e ,l!'ranitoidi dd « ma>skcio» di Barbassiria {e<>permiani?}; 6) SubstfatO 
permo-carbonifero delle Unità brianzooesi c.tcrnc e me<1iane ,li Ormea e di M. Carmo-Riaho (m<'!ta­
sedimenti e m<C1avulcaniti delle formazioni di Ollano, di Ezc, dei l'orfiroidi del Melogno e degli 5<.:isti 
di Gorra): 7) Coperture mero-cenozoiche brianzoncsi, t~lor3 aderemi al substrato, ~IX:$SO più O meno 
ampi3mente >co1l3te, fino a costitu ire falde indipendemi; dist inte solo negli affiorameoti maggiori; 
8) Copertura oligocenico-quateroaria u po.l-orogena D. 

NA == anfibolo sodico; LW = lawsonite; l'M == pumpcllyite; AT = attinOlo; El' == cpidoto; AB == albi te ; 
SI' == ,tilpnomelano: CD = doritoide: llV = biotite "cn1c: MB == miu biaoca. 
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quattro lembi di cristallino di Savona, Calizzano, Pallare e Loano appaiono 
dunque tutti carauerizz.1ti da litotipi analoghi, in particolare da metamorfiti (anfi_ 
boliti, gneiss e micascisti) di età presumibil mente erci nica (ma, in assenza di data­
zioni assolute, un'età più antica non può essere esclusa) e da rocce granitoidi s.I., 
almeno in parte certamente intruse nel complesso metamorfico, in parte forse anche 
con rapporti di tipo migmatitico, in corrispondenza di livelli crostali più profondi. 
Pcr q ueste ultime, in mancanza di età assolute, esiste un generale accordo per una 
datazione tardo-ercinica. 

Posizione stmttl/rale 

I rapporti tettonici primari sono generalmente mascherati da dislocazioni tardive 
per faglie sub..verticali, particolarmente evidenti nei massicci di Calizzano e di 
Loano e, in parte, anche in quello di Savona, nel quale la nota c Finestra del San­
tuario , è ora parzialmente obliter:lta da disturbi verticali: essi sono non di meno 
riconoscibili in un numero sufficiente di affioramenti c consentono la seguente 
ricostruzione schematica: 
- il massiccio di Savona ricopre tettonicamente l'unità brianzonese interna di Pam­

parato-Murialdo; al suo margine interno esso è in contatto tellonico sub-verti­
cale, con retroscorrimento, con le unità del GrupfX) di Voltri ed è ricoperto tetto-­
nicamente da terreni triassici (pre-piemontesi?); 

- il massiccio di Pallare riposa pa rimenti sull'unità di Pamparato-Murialdo ed è 
ricoperto da klippen dolomitici di probabile pertinenza pre-piemontese; 

- il massiccio di Calizza no ricopre tettonicamente varie unità brianzonesi interne 
(unità di Pamparato-Murialdo, unità di Mallare) e mediane-esterne (unità di 
Monte Carmo-Rialto, unità di Ormea) ed è ricoperto da lembi di unità pre­
piemontesi (un ità di Case Tuberto c di Monte Solta); 
il massiccio di Loano poggia verosimilmente sull'unità di Monte Carmo-Rialto 
ed è ricoperto da quella di Case Tuberto. 
Complessivamente dunque i quattro massicci occupano la stessa posizione strut­

turale. risultando tettonicamente interposti t ra unità brianzonesi ed unità pre-pie­
montesi o più interne_ 

L'analogia di faeies litologichc, di posizione tCllonica e di struttu re interne C) 
suggerisce che i quattro affioramenti rappresentino i resti di un'unica più estesa 
falda, di cui, nell'ipotesi generalmente accettata di una proveniellz.1 interna, i lembi 
di Calizzano e di Loano, per la posizione più esterna atlualmente occupata, dovreb­
bero r:lppresentare le porzioni più prossime alla fronte. 

Pertin~nza pa/eogeografica 
La posizione teuonica tra unità brianzonesi e pre-piemontesi, senza l'imerfX)si­

zione alla base di elementi piemontesi, e le analogie petrografiche con i terreni della 

(1) Almeno per i massicci di Calizuno e di Savona è osservabile un chiaro orientamenlO 
omologo a N 60", delineato a grande scala dall'allungamento delle binde di Infiboliti, gnei$s 
e toCtt granitoidi_ 
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Zona del Gran S. Bc=rnardo (MESSICA et al., 1975) fanno ritenere probabile che 
l'unità di Calizzano-Savona rappresenti il basamento cristallino cldla pane più in­
terna del dominio brianzonese. 

2) UN ITÀ DI P.v.fPAftATO-MURIALOO 

Faciu litologù:h~ 

In essa hanno grande sviluppo i terreni pre-Mesozoici, distinguibili in: 
- ortogneiss e rocce granitoidi (c massicci :. di Nucetto, Lisio, Costa Dardella); 
- metaseclimenti e metavulcaniti di presunta età Permo-Carbonifera (Formazione 

di Murialdo, Scisti di Gorra, Formazione di Eu). 
I c massicci) cristallini sono costituiti pressochè unicamente da rocce granitoidi, 

più o meno trasformate in ortogneiss occhiadini grossolani, caratterizzati da grossi 
individui di K.feldspato r:.jo microclino, quarzo, plagioclasio, mica bianca e raro 
gra nato: sono pressochè privi di biotite. 

La Formazione di Murialdo consta essenzialmente di micascisti fi ll-adici carbo­
niosi, nei quali si intercalano masse e lenti di proporzioni assai variabili sia di scisti 
quarzoso-sericitici più o meno c10ntici (Scisti di Gorra), sia di rocce derivate da 
vulcaniti (Formazione di Eu), per le quali la forte deformazione subita e la 
sov raimproma metamorfica rendono difficile, su base petrografica, il riconoscimento 
dei caratteri primari. Le rocce prevalenti, generalmente mesocratiche, sono state clas­
sificate come c andesiti s.l. >; non mancano però termini più acidi, e sono presellli 
anche brecce vulcaniche e rocce vulcano-clastiche abbastanza eterogenee in cui com­
paiono rari frammenti di rocce cristalline, gneiss ed anfiboliti a granato. l minerali 
magmatici ancora sporadicamente riconoscibili nelle rocce andesitiche sono rappre­
sentati da pirosseno augitico (2Vy = 50-55°), orneblenda bruna (2Va = 65-70") e 
relitti strutturali di plagioclasio, mai conservato: la diffusione di epidoto e pum­
pellyite, durante la trasformazione alpina, indica una certa percentuale in anortite 
nel minerale primario. Gli accessori sono principalmente rappresentati da magne­
tite e titanite e, in mi nori q uantità, da apatite e zircone. 

POfizio"~ sJrullllral~ 

Se si prescinde dai retroscorrimenti. che del resto non mascherano completa­
mente i precedenti rapporti, i « massicci> appaiono sottostanti alle varie ·Forma­
zioni Permo-Carbon ifere; a causa delle varie deformazioni che hanno interessato 
gli uni e le altre, è difficile stabilire con sicurezza la natura dei loro rapporti ori­
ginari : è da verificare l'ipotesi che le rocce granitoidi si sia no intruse nella coper­
tura e che rappresent ino gli omologhi, in livelli crostali più elevati e forse in epoca 
leggermente più recente, dei graniti intrusi nelle mctamomti pre-Wcstfaliane del­
('unità di Calizzano-Savona. 

In ogni caso, come già detto, l'unità di Pamparato-Murialdo rappresenta il 
diretto substrato tettonico di quest'ultima. 
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Pertinenza paleogeografica 
L'analogia tra i terreni pre-Mesozoici di questa unità e quelli della zona 

Vanoise-Mt. Pourri-Ambin, la copertu ra post-Paleozoica ridotta, con lacuna estesa 
dal Permiano (localmente dallo Scitico) al Malm, con facies brianzonesi, la posi­
zione strutturale, fanno di q uesta unità l'omologo della Zona di Accegl io s.l. e consen­
tono di identificarla con la più interna delle unità liguri, per le quali la serie strati­
grafica indichi l'attribuzione al domin io brianzonese. 

3) UNITÀ IH MALLARE 

Facie! filologiche 
Anche in questa unità predominano i terreni pre-Mesozoici, rappresentati da: 

- onogneiss e rocce graniloidi (c: massiccio ) di Barbassiria); 
metasedimenti e metavulcaniti del Carbonifero medio-superiore-Permiano (For­
mazione di Oliano, Podìroidi dci Mclogno, Scisti di Gorra, Porfidi di Osiglia, 
Formazione di Eu). 
Le facies litologiche del massiccio di Barbassiria non appaiono, allo stato attuale 

delle conoscenze, sostanzialmente diverse da quelle dei massicci presenti nell 'unità 
di Pa mparato-Murialdo. 

Tra i terreni Permo-Carboniferi spicca la Formazione di Oliano, caratterizzata 
da metasedi menti e parascisti, originariamente costituita da una successione conglome­
ratico-arenaceo-pelitica di ambiente limnico, con livelli gra fitici e antracitici, le cui 
rare Aore ha nno consentito di attribuirla al Westfaliano superiore - Stefaniano. 
Essa caratlerizza non soltanto l'u nità di Mallare, ma anche tutte le altre unità 
brianzonesi più esterne. Scisti di Gorra e Formazione di Eze mostrano litofacies 
analoghe sia a quelle già descritte per l'u nità di Pamparato-Murialdo, sia a quelle 
delle altre unità bria nzonesi più esterne (vedi oltre). 

Infine, localmente sono presenti facies non deformate dei porfiroidi (Porfidi 
di Osiglia): esse sono rappresentate da roccc vulcaniche e piroclastiche a compo­
sizione riolitica, con abbondanti fenocristalli di K-feldspato, di quarzo (che presenta 
caratteristici contorni lobati dovuti a riassorbimento magmatico), di plagioclasio e 
di un minerale femico, ora alterato, [orse pirosseno. La pasta di fondo (: general­
mente costitu ita da microliti di quarzo; minerali accessori quali zircone, apatite ed 
opachi sono pure presenti . 

Pos;z;ont' !trutturale 
Prescindendo da complicazioni più o meno locali, i rapporti attuali tra c: mas­

siccio ) di Barbassiria e terreni Per ma-Carboniferi e la loro interpretazione struttu­
rale sono del tuno si mili a quelli descritti per le Formazioni omologhe dell 'unità 
di Pamparato-Murialdo. 

L 'unità di Mallare affiora all 'esterno di quest'ultima, dalla quale appare rico­
perta; parimenti, al suo margine meridionale, essa soggiace all'unità di M. Carmo­
Rialto . La sua posizione attuale è dunque la più profonda nell'ambito delle unit:ì 
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brianzone=si liguri. Si deve peraltro os~rvare che la natura. (decisamente tettonica 
o semplicemente tettonizzata) dci contatlo con l'unità di Pamparato-Murialdo non 
è facile da accertare : anzichè di una unità indipendente, potrebbe in realtà trattarsi 
soltanto della parte pill esterna del l'unità di Pamparato-Murialdo. La soltoposizione 
dell'unità di Mallare a quella di M. Carmo.Rialto è invece interpretata come deri­
vante dalla fase di retroscorrimento. 

P~tinenza puleogeografica 
L'analogia di posizione, l'identificabilità della Formazione di Oliano con il 

classico c Houiller productif. brianzoncse e la presenza di una copertura post­
Paleozoica ridotta, di tipo brianzonesc, consentono di collocare l'unità di Mallare 
immedi:uamente all'esterno di quella di Pamparato..Murialdo. A livello dei terreni 
pre-Mesozoici, queste due unità most rano analogie nella presenz.l di masse granitoidi 
in posizione simile, differenze n!!lle facies dei terreni metasedimemari più antichi 
(Formazione di Oliano contrapposta alla Formazione di Murialdo), analogie e 
differenze nel Permo-Ca rboni fero più recente (presenza in ent rambe degli Scisti 
di Garra e della Formazione di Eze, con maggiore sviluppo di questi termini 
nell'unità più imerna; aumento dell'i mportanza dei Porfiroidi del Melogno proce­
dendo verso l'esterno). 

4) UNITÀ DI ORMEA E DI M. CARMo-RIAJ.TO 

Esula dagli .scopi della presente nota la descrizione completa dci caratteri di 
queste unità. :t. sufficiente precisare che entra mbe rappresenta no la porzione più 
esterna del dominio brianzone~e ligure, affiorando l'una nella regione occidentale, 
l'altra in quella orientale, e che sono manlenute distinte per l'impossibilità di osser­
vare i loro rapponi, mascherati da varie unità (tra le quali quella di Cal izzano) ad 
esse tettonicamente sovrappoSle; è però molto verosimile che si tratti dello stesso 
complesso sttatigrafico-strutturale. Ent rambe sono retrascorse, al loro margi ne in_ 
terno, su unità brianzonesi più interne (unità di Ormea su unità di Pamparato­
Murialdo; unità di M. Carmo-Rialto su unità di MaUare). 

Per quanto concerne i termini pre-Mesozoici comuni ad entrambe, ricordiamo 
anzitutto che non si hanno più tr:lcce dell'esistenza di • massicci :t cristallini che 
caratterizzano le unità più interne; la copertura Permo-Carbonifera comporta local­
mente la Formazione di Oliano e mostra affioramenti importanti degli Scisti di 
Gorra e della Formazione di Eze soltanto nell'unità orientale (M. Carmo-Rialto). 
In questa sono comu nque prevalenti i Porfiroidi del Melogno che nell 'unità di 
Ormea diventano assolutamente predomi nanti. Si tratta di metavulcaniti che, dal 
puma di vista della litologia primaria, mostrano interessanti ca ratleristiche pc­
t rografiche. 

I Porfiroidi del Melogno appaiono principalmente rappresentati dai prodotti di 
laminazione di vulcaniti e lufiti acide, mentre gli $cisti di Garra sono costituiti dai 
prodotti di laminaziont" di maleriali pelitici, arenacei c tufacei. Si tratta general-
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mente di rocce ca ratterizzabili petrograficameme come rioliti, riodaciti e trachilatiti, 
interessate, come detto, da un'intensa deformazione con acquisizione di scistosità 
ta lora sovrapposle. La minera logia primaria, ricostru ibile in base a ben conservati 
relitti paragenetici, appare costituita, in ordine di abbondanza, da fenoc ristalli di 
K-feJdspalo (ortoclasio e/o microcli no), plagioclasio sodico, miche bianche e q uarzo: 
rara mente si rinviene la biotite. La pasta di fondo, la meno preservata dal meta­
morfismo successivo, era probabilmente costituita da aggregati microcristallini di 
quarzo e miche bianche: titanite, apatite e mi nerali opachi sono generalmente presenti. 

[ caratteri d el metamorfillmo all,ino 

La dinribuzione areale dei minerali più significativi del metamorfismo alpino 
è rappresentata in fig. 1. 

l ) UNITÀ DI C+.LJ ZZANO - SAVONA 

Nel Cristallino Savonese il metamorfismo alpino si presenta general mente molto 
diffuso e ben rappresentato in tutte le litologie: il quadro metamorfico non ap­
pare tuttavia omogeneo ma presenta diversa distribuzione areale, in quanto, nel 
settore nord-occidentale, sono prese nti facies a Scisti Blu, non riconoscibili nelle 
altre zone del Massiccio. 

In generale comunque l'evento metamorfico alpino è caratterizzato da facies 
a Scisti Verdi ± Na-anfibolo e da fort i effetti deformativi. Nelle litologie più co­
muni (anfiboliti, g neiss, micascisti e graniti) il metamorfismo alpino produce trasfor­
mazioni non molto pronunciate dei minerali origina ri che possono essere così $Che· 
matizzate: 

- sa ussu ritizzazione dei plagioclasi, accompagnata dallo svi luppo di fini idioblasti 
di pumpcl1yite e/o epidoto; 

- rostituzione pseudomorfica della biotite da pane di clorite, mica bianca con ru­
tilo sagenitico, epidoto pistacitico e/o pumpellyite, opachi e titanite; 

- il clinopirosseno e l'orneblenda delle anfiooliti subiscono, il primo uralitizza­
zione con smescolamcnto di prodotti Iimonitici, mentre la seconda mostra sosti· 
tuzione da parte di anfibol i atlinolitici e talora sodici; 

- il K-feldspato, delle rocce acide, presenta fi ni inclusioni sericitiche e viene talora 
parzialmente sost ituito da albite; 

- il quarzo registra le intense deformazioni subite mediante l'acquisizione di strut­
tura a subgranuli e la ricristall iu.3zipne di nuovi individui di qua rzo Il gra· 
noblastico; 

- cianite e silli manite vengono trasformati in fini aggregati di miche biancne; 

- il granato viene sostituito da aggregati clori tici, con miche bianche ed epidoti. 
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"-LI . 2. - Clinop;rosscno m~lIm3tico ,diuo nelle mcubuiti ddla Formuionc di Eu: Ji noli 1:0 rota· 
ZIOne: ddl'indh'iduo di pirosscno durame la dcformniorn: c 1:0 for mazione: d i ombre d i pr~ionc SOlto­

linc.te dalla isonricntuionc: di miche bianche c dor ili, PrC'SSO IbgnaKo; L 90 x, solo polariu.uorc. 

Fig. J. - RclitlO d, gr.rullo in una anfibolite, 105lilu;10 da aggregati di dorilc (nella pane centrale), 
id iobla$ti di law$On;tc (cri,,,,1Ii allungali), SOItili aggregaI; di pumpellrile; sono pure prc~nti anfibolo 
glaucQfa nico, minculi opachi c ';!.:Inile. Anfibolill od M:wicco Cristallino Savoncsc, presso Elle". ; 
l. 300 x, solo pol.rizulorc. 
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La facies a SCiSl! Blu, ove presente, sviluppa paragenesi più complete e meglio 
definibili, soprattutto nelle anfilx>liti. In alcuni casi si assiste alla completa trasfor· 
mazione della paragenesi primaria delle anfilx>liti : 
- l'orneblenda viene quasi completamente trasformata in anfibolo glaucofanico, 

con smescolamemo di titanite in piccoli idioblasti; 
il pbgioclasio viene sostituito da fini aggregati sericitici, da albite e da grossi 
idioblasti di lawsonitc; 
il granato, talora conservato come relitto, è rimpiazzato da Fe-Mg-dorite, miche 
bianche, lawsonite ± pumpellyite (in grossi idioblasti) (fig. 3); 

- la biotite, percentualmcnte poco rappresentata, viene sostituita da clorite con 
diffusi titanite c minerali opachi_ 

Dopo la fase a Scisti Blu, caratterizzata quindi da un'associazlQne a lawso­
nite + glaucofane ± pumpellyite + sericite + titanite ± clorite, si sviluppa 
parzialmente una seconda fase metamorfica nella quale la lawsonite diviene insta­
bile e si trasforma in pumpellyite (in fini aggregati) + miche bianche ± cal­
cile ± epidoto, mentre il glaucofane tende a trasformarsi in clorite ed albite_ Una 
intensa deformazione, in generale sviluppatasi posteriormente alla fase a Scisti Blu, 
provoca nella roccia la formazione di una scistosità molto pronunciata che isoorienta 
l'anfibolo glaucofanico con l'acquisizione, talora, di strutture blastomilonitiche. 

Allo stato attuale delle nostre conoscenze, i Massicci cristallini di Calizzano e 
di Pallare sembrano presentare gli stessi caratteri metamorfici alpini: non è da esclu­
dersi, comunque, che il proseguimento e lo sviluppo delle nostre indagini mettano 
in evidenza nuovi aspetti della loro evoluzione alpina. 

Nei litotipi più comuni (anfiboliti, gneiss, micascisti e graniti) le trasformazioni 
più rappresentative possono essere così schematizzate: 

- la biotite viene generalmente cloritizzata: oltre alla sostituzione topotauica da 
parte di clorite, accompagnata da sottili aghi di rmilo, sono evidenti idioblasti 
ben sviluppati di pumpellyite, molto colorata in verde, e talora epidolO pista­
citico; 

- il plagioclasio è quasi sempre saussuritizzato e sostituito da albite che ingloba 
miche bianche, pumpellyite ed epidoto: la trasformazione è più accentuata nelle 
anfiboliti, a causa della maggior percentuale in molecola anortitica nel plagio­
clasio originario; 

- l'orneblenda ed il clinopirosseno delle anfiboliti generalmente risultano conser­
vati, presentando.la prima solo rare sostituzioni lungo i bordi da parte di attinoto 
e ancor più raramente glaucofane, il secondo uralitizzazione con smescolamento 
di prodotti limonitici; 

- il K-feldspato subisce parziali trasformazioni in albite a scacchiera: si rinven­
gono pure aggregati di stilpnomelano e minuscole lamelle 4i mica bianca; 

- il quarzo viene sostituito, nei litotipi più deformati, da aggregati granoblastici 
di quarzo II ; 
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Fig. 4. - Idiobb$li di lawsolluc COli mich~ bi~r>Chè ed ~Ibit.,; si riconOKOno ,dilli di 
bicxilc dcform~li c S<.»t;luili d~ dOnle. Gnci", di Loano; l. 300)l, solo polarizz.>.lorc. 

Fig. 5. - AggregalO di S(ill"" .. ncboo, granuli di .. pkIoto c clorile ;n quarzo, in un porfuoidc; 
I; rico~ono pure finissimi C SOltili idioblasti d i pumpdlyitc. Porfiroidi di Passo dd Mdogno; I. 300 x, 
solo polari ... >:"-to'". 
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- il granato non risulta mai stabile, e subisce trasformazioni parziali da parte di 
cloriti, miche sericitiche, epidoti e talora pumpellyite; 

- cianite e sill imanite vengono rimpiazzate da fini aggregati di mica bianca. 

II Massiccio di Loano, invece, presenta un'equilibratura metamorfica in facies 
Scisti Blu ancora ben riconoscibile nonosta nte le litologie siano difficilmente inve­
stigabili a causa della limit:llezza degli affiorament i e deH'estrema alterazione delle 
rocce: si hanno sovente prodotti limonitici ross.1stri che mascherano eventuali relitti 
mineralogici, per cui non è sovente possibile ricostruire paragenesi complete. 

Nelle rocce acide sono evidenti e più comuni le seguenti trasformazioni mi­
neralogiche: 
- i femici si presentano generalmeme arrossati per la presenz..1 di limoni te; la 
biotite viene trasformata in clorite e mi nerali op.1chi, mentre aggregati cloritici 
con calcite ed idioblast i di titanite compaiono sull'anfibolo primario; 
- il plagioclasio denota, come caratteristica pri maria, una certa percentuale di 

anortite, in quanto crescono nell 'albite secondaria numerosi piccoli idioblasti di 
lawsonite associati a miche bianche sericitiche (fig. 4); 

- il K.feldspato, poco rappresentato, è trasformato in albite a scacchiera; 
- il quarzo viene trasformato durante la deformazione in aggregati granoblastic.i 

di quarzo 11. 

La lawsonite, dopo la fase nella quale permane stabile, si trasforma in fini s­
simi aggregati di pumpellyite, epidoto e calcite. 

Nelle rocce anfibolitiche il metamnrfismo alpino è testimoniato dalle segucnti 
trasformazioni mincralogiche: 
- il plagioclasio è sostituito da albite con abbondanti individui idioblastici di pum­

pellyite che si sviluppano sopra una precedente lawsonite, di cui si ri nvengono 
raramente relitti; 

- l'orneblenda verde primaria è raramente preseIlte come relitto: generalmente si 
rinvengono pscudomorfosi di clorite, rossa per ossidazione, e talvolta anche 
sostituzioni topotattiche da parte di anfibolo glaucofanico e/o attinolitico. 

Gli effetti della deformazione sono più visibili nelle rocce gneissicne, caratte­
rizzate da scistosità sovraplXlste che danno luogo ad un crmllltltion clctlvagc aperto, 

2) U N ITÀ Dt PAMPARATo-MUR IALJ)() 

Le ricerche sui" massicci ,. cristallini, ancora agli inizi, non consentono antici­
pazioni riguardo ai ca ratteri del metamorfismo alpino, 

Nei livel li pelitici della Formazione di Murialdo si osserva una scistosità con 
pronunciata isoorientazione degli aggregati di mica bianca e clorite, e ricristaUiz­
zazione di qua rzo con strutture finemente granoblastiche. Minerali metamorfici 
significativi, sviluppati in queste rocce, sono lo stilpnomelano e la clorite: è presente 
talora c1oritoide. che mostra hlastesi IXlstci nematica (fig. 7), 
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Fig. 6. - Crisullo d i N.o.-anfibolo zqlflO di finiSSI me indu.ioni, ~t;tui to da aggregati di 
auinoto, ncllc rncuhllS;t; dclla FormulOne di Eu, pr ......... Osiglia; I. 300 x, solo polar;;t.Ulocc. 

Fig. 7. - AglI.egali di doritoWc in ufU. matrice di mich" bi ... n",,,",, nI aggregali doritic:i (più scuri) 
;JOOfiCnlati secondo la .ciw .. ità ddb f<Xtia: Formazione di Murialdo, presso Murialdo; I. 9Ox, 
sol" polarizzalOl'e. 
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Le metavulcaniti a composizione basica (andesiti I.s.) della Formazione di Eze 
presentano una mineralogia più reattiva agli eventi metamorfici alpini. 

Le deformazioni -sono mollo pronunciate: sono visibili in campagna pieghe so­
vente isoclinali c si riconosce facilmente la sovrapposizione di due scistosità con svi­
luppo di un crenulation c1eavage molto serrato; talora la seconda scisrosità traspone 
completamente la precedente, genera un layering metamorfico differenziato e con­
ferisce alla roccia una caratteristica tessitura a bande composizionali. 

I minerali della p:uagenesi magmatica reagiscono in modo rigido alle deforma­
zioni: si rinvengono infatti generalmente ruotati e fratturati. Le trasformazioni 
mineralogiche più comuni, legate all'evento metamorfico alpino, possono essere così 
schematizzate: 

- l'orneblenda ed il clinopirosseno magmatici sono raramente presenti come relitti, 
sovente sull 'orneblenda si rinvengono pseudomorfosi di crossite + opachi ± atti­

noto ± Fe-Mg<lorite; il pirosseno, invece, subisce trasformazioni meno sviluppate 
e risulta sostituito da fini aggregati di attinoto accompagnato da piccoli idioblasti 
di epidoto ± pumpellyite e prodotti limonitici; 

- il plagioclasio viene trasformato in albite + epidoto + pumpellyite (in grandi 
idioblasti di colore verde); 

- la fase opaca dà origine a magnetite e ti tanite. 

Una seconda fase metamorfica posteriore è caratterizzata dalla destabilizzazione 
dell'anfibolo sadico (fig. 6), che si uasforma in caratteristiche simplectiti costituite 
da albite + atti nolO: è pure caratteristico lo svil uppo di cristalli di atti nato con 
il nucleo costituito da albite e clorite. Inoltre, mentre l'anfibolo sadico è general­
mente precinematico, l'atti noto presenta sovente una blastesi postcinematica in aggre­
gati fibroso-raggiati. A questa fase tardiva sono senz'altro ascrivibili minerali quali 
cloriti, biotite verde e sti lpnomelano. 

3) UI'.' iTÀ DI MALLARE 

Anche per il i' massiccio ~ cristalli no di Barbassiria non si hanno a tutt'oggi 
sufficienti dati petrografici sull'evento metamorfico alpino. 

Le sequenze detritiche della Formazione di OHano non mostrano che raramente 
paragenesi metamorfiche evidenti. Caratteristiche invece sono le deformazioni nei 
livelli psefitici e psammitici, dove si producono isooriemazioni e schiacciamento 
dei clasti con l'assunzione di tipiche tessiture occhiadi ne. 

4) UNITÀ DI ORMEA E DI M. CARMerRIALTO 

Nelle metavulcaniti acide (Porfiroidi del Melogno e Scisti di Gorra) il meta­
morfismo alpino viene evidenziato principalmen te cb. strutture deformative molto 
pronunciate, mentre la paragenesi mineralogica non viene sostanzialmente modifi­
cata e non si assiste alla blastesi di minerali significativi (fig. 5). 



366 B. MESSIC,I., C. 6. P ICCARDO, M. VANOSS I 

Le deformazioni hanno prodotto scistosità molto marcate, sovente sovrapposte, 
con svil uppo di CTt:nlllation c1~a"Qg~ molto serrato che traspone, a livello macrosco­
pico, la SCiSlosità più antica. Al microscopio esse sono evidenziate dalla fo rmazione 
di porf1roc lasti, derivati da rotazione c talvolta da d astesi dei fcnoc rista\li magma­
tici di K-feldspato e plagioclasio, da deformazioni plastiche nelle miche, mentre 
il quarzo subisce fenomeni di scorrimento intracristallino con lamelle di deforma­
zione e formazione di sub-granuli, fino ad arri vare a deformazion i molto intense, 
nelle q uali subisce una completa ricristallizzazione in strutlure gr:lnoolastiche poli­
gana li . Nelle ombre di pressione dci porfiroclasti ricristallizzano, in condizioni sinci­
ne:matiche, quarzo, sottili individui di miea bianca, calcite e: clorite:. 

Le trasformazioni mine:ralogiehe più evide:nti, se:bbene: poco sviluppate, possono 
es~re così sche:matizzate:; 
- il K-feldspato (onoclasio e: microclino) rimane: generalme:nte: pre~rvato: si nota 

talora la blastesi di aggregati di stilpnomelano e la sostituzione da parte di albite; 
- il plagioclasio, presenta numerose e finissime inclusioni di miche bianche, calcite 

e wlora pumpellyite cd epidoto, mentre assume una composizione albitiea; 
- le miehe bianche, pur conservandosi stabil i, vengono sostituite: lungo i bordi da 

miche: verdoline fengitiche, cloriti e sti lpnomelano; 
- il quarzo ricristallizza in aggre:gati granoblastici di q uarzo II. 

Pur ~ percentualmente poco abbondante, ~ molto diffusa in queste rocce: una 
mineraliZ2.1Zione a piri te. in individui idioblastici e porfiroblastici . 

Conclusioni 

Risultato principale di quesw investigazione petrografica sulle litologie delle 
varie unità pre-Mesowiche: della Liguria occidentale, è stato il riconoscimento di 
un'evoluzione metamorfica alpina, esplicatasi, almeno localmente, in due fas i suc­
cessive. caratterizzate dalle ~~uent i p.1ragenesi; 

I fase: 
- associazione a: lawsonite + Na-an libolo ± pumpellyite ± Mg-Fe-clorite ± albite; 
- associ:JZinne a: Na-anliholo + pumpellyite ± epidoto ± clorite ± albite; 

1/ fase: 
- associnione a: pu mpell yite + miche: bianche ± calcite: ± e:: pidoto + cloriti + 

+ albite: ± Na-anfibolo; 
- associazione a: :m inoto + mica bianca + pumpellyite:: + albite:: ± stilpnome­

lano ± biotite verde. 

Questi due gruppi di paragenesi mostrano che le rocce esaminate hanno subito 
un'evoluzione metamorfica da facies di relativa alta pressione e bassa temperatura 
(facies degli Scisti Blu. faci e::s a lawsonite + albite. facie:s degli Scisti Verdi a Na-an-
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fibolo), fino a facics di più basso grado, comprese tr.l le facies a Prdlllite-Pumpcllyite 
e degli Scisti Verdi: localmente sono state pure riconosciute fasi metamorfiche tar­
dive a zeoliti (CoRnsOGr"o et al., 1974). In fig. 8 sono riportate le curve sperimentali 
di stabilità per alcuni minerali metamorfici e vengono individuate le condizioni di 

,~--------~------------. 
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Fig. 8. - D;llgr~mm~ P·T ddl~ cundi7.i"o, di eqUI' 
libr~tur~ m~tamorfic~ n~l1u st~d;o di ~h~ pre,,;on~ 
c: bllm l~mpcrnurll e del 5ucc~$livo mel~morfi~m{) 
r~trogrll.do delk rocce in e~me (llre~ punteggia· 
l~ ), M5iltO sulle curve di equilibri" dei miner~1i, de. 
dulie spcrim~nulmente, da: I) K Ul'Im~o (1969); 
2) N'TSel< ( 1971); JO'V.SNES e PUIIAN (1971); 
4) Nm!lclI (1968); 5) N'T5C1t ( 1972): 6) MA~~5C" 
(1977); 7) NITSCI! ( t9H): 8) HosclI.t:It (1969): 
9) T U.Nu (1968) e W'Ii'Kl.U (1970): ",h"" al· 
bile, ... "" ~ngonile, p.J = alli nOlo. hl = biotite, 
« "" calcite, riti = dOlile, ('Iti = c!il'lOzoi.lle, ,I = 
"" glllucobne, '" = jadcite, k .. = cllol;nile, .tY "" 
= cillnite. I",u = bumonl;tc, I,., = bwsonile. mi = 
"" mu~ovite; pA = prehnilt, pm = pumpellyitc, 
fJ)' = p;rofilliIC, q:: == quarzo. Il = stilpnomebno, 
::0 = 7,0;,ite. ~ = vapore. 

P e T alle quali si sono parzialmente 
equilibrate le rocce in esame, durante 
l'evoluzione alpin a. 

Sulla base dei caratteri litoiogici c 
geologico-strulturali, numerosI Autori 
hanno già sottolineato la corrispondenza 
tra i massicci cristalli ni liguri ed il Permo­
C.1fbon ifcro Brianzonesc ligure, da un 
lato, e la Zona Brianzonesc -Gran S. Ber-
nardo, dall'a ltro. 

QuestG nOStro lavoro dimostra che il 
confronto è valido anche sulla base della 
loro evoluzione metamorfica: le litologie 
liguri sono infatti evol ute in ambienti 
geodi namici comp.1tibili con una zona di 
subduzionc, analoghi agli ambiemi evo· 
lutivi d!!i massicci cristallini e delle asso­
ciate scquenze sedimentaric della Zona 
suddetta, che most rano paragencsi alpine 
a pi rosseno gi adeitico + quarzo ± anfi­
bolo sadico ± lawsonite ± pumpellyite 
(BocQUET, 1974, con bibliografia). 

~ certamente prematuro, alla luce 
delle attual i conoscenze, identifica re le re­
lazioni tra l'evoluzione mctamorfica e 
quella teuonica dell'area in esame: più 
avanzate fasi di ricerca coordinata do­
vranno stabili re se e quali variazioni pa­
ragenetiche significative esistano tra le 
varie unità strutlurali e all'i nterno di cia­
scuna di esse. 

Lo stato attuale delle nO~lre conoscenze ci consente soltanto di precisa rc quan-
to segue: 

nell 'Un ità Calizzano.$avona si raggiunge la facies degli Scisti Blu in una parte 
dci massiccio di Savona ed in quello di Loano, mentre in generale l'associazione 
mineralogica prevalente è: in facies Scisti Verdi a glaucofane ò 

- nell'Unità di Pamparato-Murialdo, entro le seq uenu melasedi menlarie e meta­
vulcaniche, si rinven~ono relitti della prima fase metamorfica, mentre sono più 
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generalmente rappresentate associazioni mineralogiche riferibili alla seconda 
facies; 
le Unità di Mallare c di Ormea-M. Carmo-Rialto mostrano paragwesi compa­
tibili con la seconda facies metamorfica. 

Ringraziamenti. - Intendiamo ringraziare B. loMBARDO per la revisione critica del ma· 
noscritto e gli ut il i suggerimenti. 
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