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CLASTI ANDESITICI NEI CONGLOMERATI DELLA VAL D'AVETO 
CARATTERISTICHE CHIMICHE 

E CONSIDERAZIONI PETROGENETICHE 

RIASSUNTO. - Vengono riportati ne! presente lavoro i primi risultati dello studio ge0-

chimico in corso su lave andesitiche rinvenute come dasti nei conglomerat i miocenici intercalati 
nelle Arenarie verdi della Val d'Aveto (Appennino settentrionale). 

Le caratteristiche geochimiche e le considerazioni petrogeneriche svolte sulla base dei tenori 
in Ba, Rb, Th, U, REE (oltre ai maggiori) evidenziano: 
_ l'affinità delle andesiti esaminate con quelle di associazioni calcalcaline di margine continentale; 
- l'importanza del ruolo della crosta continentale nei processi genetici attIllverso probabili feno-

meni di contaminazione; 
- la presenza di granato nelle associazioni interessate dai processi di fusione. 

Secondo l'ipotesi formulata i duti rappresenterebbero il prodotto dello smantellamento di 
appaIllti vulcanici appartenenti ad un'unica serie calcalcalina. I magmi .. andesi tici .. avrebbero 
avuto origine da fusione di roo:.:ce a granato con suu:essiva contaminazione da parte di ma­
teriale crostale. 

ABSTRACT. - The petrographic description and the chemical composition oi andesitic 
pebbles from the miocene conglomeratic sequences outcropping in the Aveto Valley (Northern 
Apennines) are given. 

The major (Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K) and trace (Rb, Ba, Th, U, REE) element dala show: 
- the geochcmical chaIllcterislÌcs are indicative oi rontinentaI margins assodations; 
- the role of crustal material is significant for the «andesitic,. magmas genesis; contanllnation 

models could exptain irregular distribution of the e!ements; 
- the REE pallerns are consislent with melring oi garnet rocks. 

The presented data suggest that volcanic dasts derived from a calc·alkaline andesitic 
suite. Il is postulated that these magmas result !rom melting of garnet rocks md contamination 
of crostai materia!. 

Introduzione 

I conglomerati della Val d'A veto sono stati studiati da diversi autori con note 
sulla petrografia dei clasti e considerazioni sulle possibili aree di provenienza. 
Ricordiamo, tra gli altri, Rocc.m (1921), SACCO (1929) e RoooLico (1941). 

T uttavia solo negli ultimi an ni è stata evidenziata e giudicata di notevole 
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importanza nella formazione di ipotesi geotettoniche la presenza di frammenti 
andesitici in depositi turbiditici mesomiocenici dell 'area nordappenninica. 

La presenza del detri to vulcanico t: stata diversamente interpretata. Alcuni 
autori (ELTu. et alii, 1%9; BOCCALElTl et alii, 1971; BALDACCI et aHi, 1972) hanno 
sostenuto la provenienza del detrito vulcanico da manifestazioni magmatiche calcal­
caline, espressione superficiale di un piano di subduzione inclinato verso ovest. 
MAJtIN"EU.1 (1%7) ha ipotizzato l'esistenza durante il unozoico di un vulcanismo 
alcali-calcico in corrispondenza del bordo orientale dello zoccolo ercinico Sardo­
Corso. AIELLO (1976) in base ad os~rvazioni petrografiche e sedimentologiche sulle 
arenarie dell 'Aveto ha fo rmulato l'ipotesi che il l'area di origine delle cineriti e dei 
frammenti andesitici fosse situata, almeno in parte, nel Mar Ligure, . Secondo tale 
autore gli apparati vulcanici sarebbero l'espressione di un il paleoarco insulare di· 
scontinuo e, almeno in parte, emerso , . 

Tuttavia pochi frammenti vulcanici sono stati ad oggi caratterizzati sotto 
l'aspetto petrograflco e geochimico, quest'ultimo relativamente ai soli elementi mag­
giori. Sulla base dei dati analitici VANNUCCI e WUEL (1978) ritengono probabile 
la loro appartenenza a lave calcalcaline di margine continentale : l'ubicazione degli 
apparati vulcanici è ipotizzata, anche sulla base di recenti dragaggi, in corrispon. 
denza dell'attuale Mar Ligure. 

Abbiamo pertanto cercato di svolgere una più approfondita analisi dei fram­
menti andesitici e di formulare, in base ai risultati, alcune considerazioni genetiche 
relativamente al vulcanismo presente nei conglomerati e nelle arenarie della Val 
d'Aveto. 

Il presente lavoro intende essere una esposizione ed interpretazione dei primi 
dati raccolti: ad esso va pertanto attribuito carattere preliminare. 

Cenni geologici 

1 dasti analizzati provengono dai conglomerati intercalati nelle il Arenarie del­
l'A veto , : la zona di campionamento è situata in località Costa Coverera (F.o 83, 
I NE). Le il Arenarie dell'Avetot membro superiore della c Formazione di Val 
d'Aveto ' t sono costituite da sequenze torbiditiche (in prevalenza arenarie verdi 
vulcanoclastiche con intercalazioni di conglomerati e argilliti) la cui età è attribuita 
al Langhiano (BELLINZONA et alii, 1968). Il membro inferiore della Formazione è 
invece costituito dalle c Argilliti di Ruffinati , in cui non sono state ad oggi rinve­
nute tracce di detrito andesitico. 

Relativamente ai rapporti formazionali, la il Formazione di Val d'Aveto ' affiora 
in finestra tettonica al di sotto del complesso oflolitico s.I. e del sottostante com· 
plesso di M. Penice. 
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Caratteri mineralogico-petrogra6ci 

l clastì andesitici esaminati sono costituiti da ciottoli di colore verde di piccole 
dimensioni. Questi rappresentano il dieci per cento dei clasti di cui si compone 
il conglomerato e sono analoghi per caratteristiche al detrito vulcanico presente 
nelle arenarie. 

La struttura è por6rica e il carattere calcalcalino abbastanza pronunciato per la 
presenza di plagioclasi molto calcici e di biotite. La presenza di K-feldspato non è 
sempre segnalata. I fcnocristall i sono presenti in quantità variabile intorno al SO <fo 
e sono costituiti da plagioclasi, generalmente zonati e di considerevoli dimensioni 
(6no 3 7 mm), da orneblenda verde e da biotite. Da segnalare la presenza di quarzo 
e la mancanza di pirasseni. 

TABELU. 1 

Composizjon~ mineralogica d~j elast; and~sùjci campionati nel canglomerato 
della Val d'AII~lo (/IX. Costa CotIerera) 

FENOCRISTALLI 

50' fenocristalli: plagioelasi 

~onati, anfibolo, biotite, 

quarzo (raro) 

MESOSTASI 

microlitica, vetrosa , fluidale 

(rar a) ~la9ioclasi + anfibolo 

+ biotite + qua.r~o + apatite + 
minerali opachi 

La mesostasi è microlitica, raramente fluidale, e talora vetrosa. 
I microliti sono costituiti dagli stessi minerali presenti come fenocristalli oltre 

a minerali opachi e apatite. La composizione mineralogica è riassunta in tah. 1. 
In base alle considerazioni di JAKES e WHin (1972) la paragenesi, ma soprat­

tutto i fenocristalli evidenziati nello studio mineralogico-petrografico consentono di 
sostenere l'esistenza di una certa analogia tra le andesiti in esame e quelle consi­
derate appanenenti ad associazioni calcalcaline di margine continentale. 

Va infine sottolineato che i clasti andesitici, così come i clasti di diverso tipo 
litologico e le arenarie stesse, sono interessati da trasformazioni imputabili a me­

tamor6.smo di basso grado. 
In alcuni campioni sono state osservate le trasformazioni seguenti: i plagioclasi 

in albite + calcite + clorite + pumpellyite ± sericite ± epidoti, i femici in clorite + 
+ ossidi ± pumpellyite ± epidoti, l'ilmenite in titanite. 

Di ciò si è tenuto conto nella scelta dei campioni da analiz.zare. L'interpretazione 
dei dati soffre pertanto delle limitazioni che possono derivarne. 

Caratteri chimici 

I dati relativi all'analisi chimica dei campioni esaminati sono esposti nella 
tabella 2. 
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I valori rel3tivi ag li elementi m3ggiori sono e~pre~,i in %, quelli relativi alle tr3Cte in ppm 

Gli elementi maggiori sono stati determinati per spettrofotometria in assorbi­
mento atomico (Fe tot ., Al, K, Na, Mg, Ca) e per colorimetria con il metodo al 
blu di molibdeno (Si) come indicato in BASSO e MAZZOCOTELLI (1975). Gli elementi 
in t racce sono stati determinati mediante attivazione neutronica strumentale (Ba, 
Rb, Th, U, REE) come indicato in MELONI et alii (1978). 
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Diagramma AFM 
L'impiego di questo diagramma (fig. 1) consente sia di visuali zzare il tipo di 

evoluzione presente sia di differenziare tra associazioni calcalcaline di margine con­
tinentale e di archi insulari (CoUWN, 1977). 

L'evoluzione avviene senza arricchimento in ferro, come caratteristico per le 
serie calcalcaline, ed è regolata essenzialmente dal tenore in alcali. In particolare 

f 

• 

Andesiti di Val d'A~eta 

ID Andesiti di Sardegna 

A M 

Fig. 1. - DÌlIgr~mma AFM (A = NasO + K.o; F = Fn> + 0,9 F~.o.; M == MgO). 1 campioni 
~S3minati sono confrontati COn dati rd~tivi alla seri~ a nd~$itica di 5:lrdcgrnt (CoULON, 1977). 

il « trend :t osservato è riconducibile ad associazioni di margine continentale. 
Da notare infine l'analogia con la serie andesitica cenozoica della Sardegna 

(CoUWN et al ii, 1973; CoULON. 1977). 

• Ande sl , i di Val cf Avelo 
• Andeslli di Sardegna , 

• 
• • , • 

• 

Fig. 2. - Diagramma % KsO-%Sio.. Accanto ai campioni \$Iminati sono 
riportati dati rdativi li lave ~ndelitichc ddla 5:lrdcgna (Dupuy ~I alii. 1974). 

Alcali ed alcalino terrori 
Si può osservare un aumento dei tenori in K, Rb e Ba all'aumentare di Si<h. 

La correlazione è abbastanza netta per il K (fig. 2) anche se è evidente una certa 
dispersione di punti: è comunque possibile tracciare una retta rappresentativa com-
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prendente la maggior pane dei campioni. I valori di K:O per SiÙ:.! = S5 ro e 
SiO: = 60 % si discostano leggermente dai corrispondenti valori riscontrati nella 
serie andesitica della Sardegna: abbiamo infatt i per i campioni della Val d'Aveto 
K55 = l ,O % e K60 = 1,5 %, mentre le andesiti di Sardegna evidenziano valori 
pari rispettivamente a 1,5 ro e 2,4 % (CoULON et alii, 1973). 

Più eterogenee le variazioni di Ba e Rb rispetto a SiO:, anche se sostanzialmente 
le indicazioni sono !Xf una correlazione di tipo positivo. 

Una netta correlazione positiva esiste invece tra K e Rh (fig. 3) con valori del 
rapporto tra i due d ementi variabili ua 81 e 298: i punti rappresentativi sono 
generalmente ben allineati lungo la retta K/Rh = 230. 

T f a Ba e Rh non e::siste alcuna correlazione, ge::neralme::nte:: pre::sente in forma 
positiva nell e:: andesiti di archi di isole:: (DuPUY e LEFEVRE. 1974). 

T","~ rar~ 

I valori IO REE ottenuti nd corso delle analisi sono stati normalizzati con i 
valori condritici riportati da M"SUOA e::t alii (1973). 

• , 
, 

Fig. 3. 
in Rb nei 

.. 

.. . 

Tenori in K in funzione di !enori 
cla!.li ande.itici della Val d'Aveto. 

Un primo e::same:: dei dati, tuttora og­
ge::tto di studio, ha e::videnziato le:: seguen­
ti caratteristiche. 

I cpatte::rnn sono arricchiti in LREE 
con caratteristiche:: analoghe a quelle:: di 
altre:: serie calcalcaline::. I valori de::i rap­
porti Cc=NfYbN variano tra 1,8 e:: 12,1 e 
mostrano una cattiva correlazione con 
Si<h. I tenori in HREE mostrano invece 
rapporti condritici non e1e::vati, general­
mente inferiori a lO, ma più frequente-
mente intorno a 3-4. 

Infine:: i valori dei rapporti EujEo° 
(dove EuO indica il tenore:: in Eu dete::r­
minato pc=r interpolazione grafica) oscil­
lano tra 0,7 e 1,4. Non sembrano esservi 
correlazioni tra il rapporto EujEuo e:: te­
non in DO. 

Confronto tra and~!Ìti di margin~ ~ di arco 
In tab. 3 sono riuniti i caratteri distintivi tra associazioni calcalcaline di margine:: 

contine::ntale e di archi di isole (JAKES e WHITE., 1972; Dupuy e LEFEVRE, 1974; 
CoUIJJN. 19n). Insieme:: ad essi sono riportate:: le indicazioni, pc:raltro già se::gnalate:: 
nd corso del lavoro, fornite dal tipo di paragene::si pre::sente:: nei campioni e dal 
diagramma AFM. 

Sulla base dei risultati emersi dal confronto si può soste::ne::re che:: i dasti ande­
sitici rinvenuti nei conglome::rati della Val d'A veto mostrano una prevalente afll-
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nità con le serie calcalcaline di margine continentale piuttosto che con quelle di 
archi insulari in accordo con quanto sostenuto da VANNUIXI e WUEL (1978). 

Viene così evidenziato che gli apparati vulcanici, indipendentemente dalla loro 
ubicazione e dal processo genetico, dovevano essere imposta6 su crosta continentale. 

TAIIELLA 3 
Criteri distintivi tra s~ù calcalcaline di margini continentali e di archi insulari 

Criteri distintivi Variazioni Caratteristica di 
tra margine • arco osservate margine arco 

continentale insulare 

5102 
"range" 50- 70 • 

FeO+Fe20
3

/MgO 0 .66-3.3 intermedia 

Diagramma AFM • 
K

2
O/Na

2
o 0 .1-1.5 5 • 

K,O 0 . 36- 4.63 • 
"" 1 0-1 81 • 
K/"" 81-298 + 

8, 400-1507 • 
Correla zione Ba- Rb "O • 
Th 1. 5-1 6.3 • 
u 0. 1-3 . 6 • 
Fenocristalli • 

(JA KES e WHITE, 1972; D vpvy e LI'.fEVI\E. 1974) 
Confronto con le variazioni O$servate nei dasti andes itici della Val d'A veto 

Con8iderazioni conclu8ive 

I dati esposti non si prestano ad. un'interpretazione univoca. L'ipotesi preva­
lente vede comunque nei clani vulcanici rinvenuti nei conglomerati mesomiocenici 
della Val d'Aveto i prodotti dello smantellamento di apparati vulcanici costituiti 
da lave probabilmente anche diverse (ad es. andesiti basiche, andesiti s.s., daciti e 
rioliti), ma tutte appartenenti ad un'unica serie calcalcalina. 

Considerazioni sulla ripartizione degli elementi analoghe a quelle svolte da 
D upuy et alii (1975) per la serie calca1calina della Sardegna e da D u puy e LEFEVRE 
(1974) e T HORPE et alii (1976) per le serie andesitiche del Perù 'e del Cile setten­
trionale, consentono di escludere che tale serie possa derivare interamente da un 
magma di tipo basaltico attraverso processi di cristallizzazione frazionata. Questo 
npn esclude che nell'ambito di uno stesso apparato vulcanico siano tuttavia inter­
venuti processi di frazionamento: probabile ad esempio quello ad opera dei plagio-
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c1asi. Le restanti ipotesi genetiche variano dall'intervento della crosta continentale 
attraverso processi di anatessi (.PICHLER e ZElI., 1969, 1972; ANDRIAMBOLOLONA, 1976) 
o di contaminazione (Dupuy e LEFEVRE' 1974; KLERKX et alii, 1977) a ipotesi di 
fusione parziale di crosta oceaoica in via di subduzione (GRllN e RINGWOQD, 1968) 
o di materiale del mantello superiore attraverso processi anche a più stadi (TAYLOR 
et alli, 1969; T HORPE et alii, 1976). 

A questo proposito occorre sottolineare quanto emerso nel corso dell'interpre­
tazione dei dati. 
- Gli apparati vulcanici dovevano essere impostati su crosta continentale il cui 

spessore può essere valutato da intermedio a profondo in base ai contenuti in 
K, Rb, Ba (CoNDIE, 1973; DICKINSON, 1975; WF:LFJ.., 1977). 

- La crosta continentale ha svolto un ruolo importante nel processo genetico. La 
ripanizione degli elementi non è ascrivibile per intero a processi di fraziona­
mento dovuti a fusione parziale o a cristallizz.1zione frazionata, ma può essere 
meglio spiegata con fenomeni di contaminazione (Dupuy e LEFEVRE, 1974). 

- I c patterns:. mostrati dalle terre rare presuppongono la presenza di granato 
nella paragenesi della roccia dalla cui fusione derivano le lave calcalcaline oggetto 
di studio. 

Uo'ipotesi genetica in accordo con quanto esposto potrebbe consistere in una 
fusione parziale di rocce a granato nel mantello superiore con successiva contami­
nazione da parte di materiale crostale: tale interpretazione presenta notevoli affi· 
nità con quanto sostenuto da CoULON (1977) per la serie calcalcalina di Sardegna. 
Del resto, qualora fosse comprovata l'ubicazione nell'attuale Mar Ligure degli appa­
rati vulcanici dal cui smantellamento i c1asti andesitici derivano e accertata una certa 
analogia con la serie calcalcaijna sarda (alcuni caratteri chimici consentono la for­
mulazione di tale ipotesi), considerazioni petrogenetiche comuni ad entrambi le 
serie potrebbero essere forse svolte. 

Non vi sono tuttavia elementi sufficienti per escludere che i magmi c andesitici :. 
abbia no avuto origine per fusione di porzioni di crosta ioferiore, accompagnati, 
talora, da contaminazione dovuta a livelli crostali superiori. La presenza di livelli 
a composizione granulitica o la presenza di anfiboliti a granato nella parte inferiore 
della crosta (SMITli, 1976) potrebbe essere compatibile con tale ipotesi. Mancano 
tuttavia in merito sufficienti indicazioni sulla natura e sulla composizione della 
crosta continentale inferiore. 

Si sottolinea infine che due diversi modelli tettonici possono essere egualmente 
essere messi in relazione ai processi genetici che ha nno dato luogo ai c1asti ande­
sitici rinvenuti nei conglomerati della Val d'Aveto: la presenza di un piano di 
subduzione al di sotto di un margine continentale o l'esistenza di un c nucleo di­
Iatante :. o DIN (WEZEL, 1977). Quest'ultimo avrebbe causato, secondo tale ipotesi, 
la distensione tettonica che ha quindi prodotto l'attività magmatica calcalcalina. 

Ringraziamenti. - Gli Autori ringraziano vivamente il Prof. M. GALLI, Direttore 
dell'Istituto di Petrografia dell'Univcrsiti di Genova, per il suo gentile interessamento. 
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