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

Nella zona della bassa val Casotto ed in altre
adiacenti le anfiboliti a glaucofane pre<:edentemente
assegnate al Permo-Carbonifero fanno parre in reallà
di un complesso pre.westfaliano mOSlrante evidenze
di un'evoluzione metamorfica polifasica prea!pina,
del tuttO equivalente a quella degli gneiss e delle
anfiboliti dei massicci di Savona e Calizzano. Esso
costituisce un elemento (.. Elemento di Bagnaschi
no,.) di pertinenza brianzonese molto interna, tetto
nicamente indipendente dal substrato permo-car·
bonifero.

Le .. Migmatiti di Nuceno", cartografate nei
fogli Albenga-Savona e Ceva della Carta Geologica
d'Italia nelle zone di Nucetto e di Lisio (ed affio
ranti anche in val Casono, alla Costa Dardella),
precedentemente interpretate come derivanti da me
tasomatosi di sedimenti permo-carboniferi, costitui·
scono in realtà corpi complessi, geometricamente e
stratigraficamenle sottostanti al Permo-Carbonifero
stesso. In essi sono stati distinti Orto e paraderivati
(rispettivamente Ortagnl!iH di Nucello e Paragneisr
di Lirio).

I primi sono orrogneiss granitoidi, con tracce
abbastan7..a evidenti di una fase metamorfica preal
pina di temperatura elevata, in facies anfibolitica,
con ricristallizzazione all'equilibrio di biotite, mu
scovite, K-feldspato, oligodasio e, probabilmente,
granato almandinico. Le analisi chimiche indicano
che i magmi originari, a carattere calcalcalino, deri·
vano da anatessi crostale di rocce verosimilmente
metasedimentarie. Non esistono al momento dati

sicuri per dalare la loro messa in posto al termine
del ciclo otdoviciano-siluriano, piuttosto che all'ini·
zio di quel10 varisico.

I Paragneiss di Lisio _ per i quali si propone
ipoteticamente un'età namuriana·westfaliana, poste
riore al melamorfismo varisico, di cui appaiono
privi _ constano di metasedimenti da grossolani a
fini, a composizione da a~osica a quarzitica, proba·
bilmente derivati dallo smantellamento dei sotto
stanti orrogndss.

In condizioni di giacitura non chiara, al limite
tra Orrogneiss e Paragneiss, si sono rinvenuti piccoli
corpi di rocce marcalamente leuoocratiche riferibili
a granofiri (Cranofiri di rio Cartorello), che i dari
chimici e le osservazioni microstrutturali indicano
derivati da anatessi crostale. La mancanza in essi di
tracce di un metamorfismo prealpino e la presenza
del melamorfismo polifasico alpino delimitano T'in
tervallo Carbonifero superiore-Cretaceo, nell'ambito
del quale diverse considerazioni lasciano preferire,
per ['età della loro messa in postO, il Permo-Car
bonifero.

AI tellO dci Paragneiss sono presenti metasedi·
menti fini (5cifti di Viola) di presunta età west
faliana·stefaniana, costituiti da filladi e scisti quarzo.
micacei, con o senza grafite, scisti a doritoide, CCC.,

comportanti imercalazioni di spessore variabile di
metaderivati di prodotti lavici e pirodastici, più o
meno rimaneggiati, a chimismo intermedio, assimi·
labili a quelli della Formazione di Eze.

Stratigraficamente interposte tra Paragneiss e
Seisli si osservano localmente melarioliti (Metaria
liti di C. Liutto), a grossi cristalli di K-fe1dspato,
a carattere calcalcalino.

Le formazioni sopra dette appartengono tutte
all'unità di Pamparato·Murialdo, collocata nel do
minio brianzonese interno. Nell'ambiro di quesl'ul.
timo, ma in posizione più esterna, è situata l'unild
di Mallare, il cui basamento, formato dal massiccio
di Barbassiria, è stato preso in considerazione .per
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confrontarlo oon i predeni rnassicd di Nocello,
Cosla Dardell. e lisla. In esso sono state rirono
SCiUlt le lites5e litofacies (onogDeiss granitoidi, metl"
scdimemi PllllBilnti su questi, gnnoliri e melarioliti)
p~otemenu: dcscrillt', pur con canneri speci&i
e con npponi e spessori in pane diveni.

Bm correlabili a queUi di Nucetto, per chimismo
e C'lnlu('ri petrogra6ci, sono gli ortosnew, nei quali
non ~ IlalO tutt....i" possibile metttte: in evidenza
con sicurezza una fllSol' metamorfica prealpina.

Le mctariolili, qui assai più .bbondami - proba
bilmente pen:hè silUate in un'ne. dlC nel Carboni·
fero superio~ e.... interessata da fenomeni distm.
sivi, testimoniati dall'esistenza di strutture • Gr......
ben - sono complessivamente: simili a quc11(' di
C. LiscHo, dalle quali si pouooo lunavia disl~e
per un carallcrc mediamente più acido e umJo:nzial·
ffi('nte più alcalino.

I granofiri, qui mollo frequentemente associati
agli orlOgneiss in çorpi più o meno lemiformi da
su!>-melrici a decamelrici e forse anche .. imercalati lO

ai metasedimemi ed alle metarioliti, mostrano ano
ch'essi caratteri pelrografici e chimici sostanzial·
meme correlabili con quelli dei Granoliri di rio
Ca51orello.

Si propone pertanto, in forma dubitativa, una coro
reluione cronostfatigrafic. tra le formazioni orno
loghe dei massicci dellc due uniti mUllurali di
P.mparato-Muri.ldo e di Mall.«,. Si propone inoltre
I. com:lazione tra gli Scisti di Viola e la copertura
del m.ssiccio di Barbassiria, costituitll da met.·
sedimenti da grossolani Il fini di eti westfaliana su·
pcriore·stdanian.a (Form4Zi01lt di Qffa1lo). In questi
ultimi sono ancora presenli livelli riolilici più o
meno lufKri e dasli di rioliti, che 5Ol"IO stati .n.aliz·
zali e COtIfrontati COtI le met.riolili sopra de:sc:riue.

Il quadro pre:alpino che emerge presenla, 8CCaJllO
a nolevoli .nalogie con altre aree dell'.rco alpino
occidenlllie - quali la presmza di un basamemo
con gneiss ed IInfioolili Il Itlelamorfismo ptellipino
polifasico e con meta.granitoidi a melamorfismo va·
risico, ricoperti da metlSoC'dimenti carboniferi _
anche caratteri pcculiari, riassumibili nell'apparenle
mllncanu di gl.nilOidi tardo-crcinid (di co: vengono
peraltro segnalate modeste evidcnze dirette ed indi·
reue), cui .. si sostiruirtbbc. un'aniviti essenzial·
mente vulc.nica, a chimismo acido, forse accompa·
gnata anche d. messa in postO di granofiri; collocata
nel Carbonifero superiore, essa appare precoce ri·
speuo a quella, complessivaméme assai più t1Ippre·
sentata, chc ncl Brianzonese ligufe ha generato le
ignimbriti riolitichc permiane.

La fase ercinica principale, metamorfica sinscistosa,
sarebbe quella sudetica, mcntre all'asturi.na ed .Ila
saali.na corrisponderebbcro essenzi.lmente fenomeni
di tellonica fragile, legati ad aggiustamenli isost.tici
elo ad un printipio di rifting, accompagnllti dalla
IDC'$SI in posto dclle vulcanili perlTlO<Jlrboniftre
(fig. "I. .

Nei lerreni p~mesozoici del Btianzonese ligure
imerno d~ lutte le aree esaminatc nel presenle lavoro
l'evoluriorn: melamornco.stlUnurale alpin.a appare
caratterizzati come seguc.

L'e1etnento di 8agnaschino è contraddistinto da
una prima flUe di pressiom: molto elevata e bassa
temperatura: la coesistenza di gi.d!:-ite pressochè
pura ren quano, lS5icmc: ali. oompana di Iawsonite

e talvolta pumpellyite, nonchè anfiboli S<X!ici, potta
a considerare prtSSioni supcriori ad almeno 8-11 kbs
pcr T < 400" C. Tale flUe non sonbra associala a
ddonnazioni molto penett1llive. Si hanno invece
evidenze di un.a flUe detonnadva posteriore, «'Iati·
\'IIT\Cflte energie. e penerratiV1l, accompagnala da un.a
seconda fase rnttamorfic:l, con caraueri essenzial·
menlt retrogradi, lepti ad un forte decremento
barico.

Nelle unilà di Pamparato-Murialdo e di Mallare
si osseTV1lno e.t1Iltm di notC'\'Ole unifonniti sii nei
melagraniloidi dei RllS$icci di NocellO, Costa o.r.
della e Barbassiria, sia nelle: loro coperture pre
mesozoiche.

L'asseno ddormativo quasi ovunque osservabik
comporta due prime fasi isoclinali, con scinosità di
flusso, molto pcnetrative; le due foliazioni risultano
pcraltro quasi ovunque pat1lllele e pertanto per lo
più indistinguibili. Sostanzialmente intcrcincmatica
fino a postcinematica rispello ad esse è una fase
metamorfica caratterizzata principalmente dalla p~

senza di c1oritoide in alcuni metasedimenli e dalla
CO<':sistenza di pumpellyite con anfibolo sadico o
atlinolite in rocce basiche. Una biotite verde sembra
talvolta CO<':siste«' con phengite. Le paragenesi ed il
contenuto in Si" delle phengitì corrispondono alle
condizioni di più busa temperatura e di relativa·
mentc alta pressione nell'ambito dclla fades degli
scisti verdi (6-7 kbs per T"", )50" Cl.

Alla prima compltSSll f.se: ddonnativo-metamot·
fica, probabilmeme correlabile, a scala geodinamica,
con movimenri lungo pillni di taglio emialici, fa
seguito un'uherio«' fase deformativa, globalmente
meno energica e penetrativa ddla pl'C"CC'dcnte, che:
nell'ateli esaminala determina sllUllure renotleue,
a \=gen%ll inlern.a. La riequilibrarut1l delle paraae
nesi precedenti sì realizu pressodX contemporanea·
mente, in condizioni ~ricamenle anribuibili a
scisti verdi di bassa lempcratura; le miche bianche,
coesislenti ancot1l con biolite verde, hanno e.ran~

di phengiti od anche di ferromU$COvìti ed il loro
COtItenuto in Si'· risulta in lICCOrdo con una dimi.
nuxione dclle pressioni verso valori altorno' a
2-4 kbs.

Verosimilmente conoessoe con la tonione siniura
dell'arco alpino e con aggiuslamcmi isoslatici, le
successive blande fui duttili (alla più amica delle
quali si accompagna, nelle litologie adatte, un cli·
vaggio di frattura o anche di strain-slip discretamente
pervasivo) non sono generalmente associate ad imo
portanti ptOCcssi di ricristallizzazione.

RésUMÉ. - Ce [ravail se rapporle l quelquC'$
zone!; dcs Alpes ligures IU Sud dc Mondovi (fig. I),
dans lcsquelles de nouve:aux levl!s de dl!tail ont l!tl!
ex&:utés (lì.gs. 2 l 6); les recherches ont portl!
nOl.mment SUt les tetrains anté-m60z0iques du
Briançonnais ligure interne, dans le bUI d'en recon·
nailre - par des ml!lhodes pl!ttOgt1lphiques et chi·
miques (lì.gs. 7 l 12) - Ics litbofadès originels el
1'~'Olution du ml!t.morphisme el de la d8ormation
ainsi que d'en prl!ciser la stratignphie (lì.gs. 1)
C'I 14).

Dans la rigion du ba! val Casono et dans d'aull'C'I
rigions voisines les amphioolites i g1aucophane,
préc&ktrunenl pt.cres dans le Permo-Carbonifère,
font panie m tialitl!'d'Wl oomplexe anté-west·
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phalien montrant les effets d'une ~lution m~ta·

morphique polyphasée anté-alpine, tm comparable
à cdle des gneiss et des amphibolites des massifs
de $avone: et de Calizzano. Il constitue: un élément
(e E.lbfmrt de &lgmlIcbino .'-d'obédieflC(' briançon
Mise tm interne:, lectOniquement iodépendant du
substratum permo-carbonifèfe.

Les e Migmatites de Nuccuo., anogaphiéa sur
les feuiIJes d'Allxnp·Savona et eev. de la Carte
G&llosique: d'ltalie: dam les :r.ones de Nucclto et
de LisKJ (l'I alBeure:m auui m val Casouo, à la
Cost. Dardella), interprétées auparavant COtnme dé
rivéa d'une méltiOllUt()$(' de sédimenu permo
carbonif~ru, forment m fail des corps complexes,
giométriquc:ment et stnttigraphiquelJ'l('tll sous-j.cerm
au Permo-Carbonifèrc:. On y • dislin~ des dérivis
ortho l'I pant (respcclivemc:nt Ortbogneiu de Nu
utto et Paragneiss de Lisio).

Les premie:rs soni des orlhogneiu granitoides,
avec: des lraccs assez tvide:nta; d'une phase m~ta

morphique amé-alpine de haute templ!rature: (faciès
des amphibolites), ave<: re<:ristallisation à 1'~qui1ibre

de biotite, muscovite, fe1dspath pol3Ssique, oligoclase
et, probablement, grenat almandin. Les analyscs
chimiques indiquent que les magmas originels, il
caraclère calcQ·aladin, dérivent d'une anatexie cros
tale de rot"hes vraisemblablement métasédimenlaires.
ACluellemenl on ne dispose pas de donnéa certaines
paur daler leur mise m piace à la fin du cyc!e
ordovicien-silurien plutol qu'au début du cyde va
risque.

Les Paragneiss de Lisio - paur lesquels on
propose hypolhétiquement un ige ramurim-wesl·
phalien, postérieur au mélamorphisme varisque, dont
il paraissenl r:lrc: dépourvus - sont conslilués pat
des métasédimenu grossien à fins, i composition
.rkosique i quatwtique, probablement dériv6 dc:
l'érosion cles onhogneiss sous-jacenu.

À la limile mt«' Orlhogne:iss I:'t Paragneiss - les
COntaclS ~Iant ICM,llefois masqués - on a IWUVl! de
petits corps de roc:hes neuemc:m leurocrales auri·
buables io cles granophyres (Granopbyres du rio
Castorel/o), que: les données chimiques et !es obser
valions microstructurales indiqurnt comme ~tant

dérivés d'une .natuie crostale:. L'absc:nce de lraces
d'un métamorphisme anlé-alpin el la présence du
m~tamorphisme polyphasé alpin permettml de li·
miter l'inlervalle pendanl lequd ils se sont formés
seulemenl entre le Carbonifère supl!rieur el le
Crétac~, avec une préf~rence, appuyée sur diverscs
considérations, pour le Permo-Carbonifère.

Au toit des Paragneiss on trol,lve des méta
sédiments fins (Schisles de Viola), d'lige wcst
phalien,sléphanie:n présumé, oonstilu6 PIIr des phyl
lades et des schistes gréso-pI!liliques, avec OlI sans
gl1lphile, schistes i chloritoide, etc., componam cles
inlerealalions d'épaisseur variable de ffiéla-d~rh'6 de
pnxluits laviques l'I pyroclasliques, plus 00 moins
«'fTlani6, i chimisme intenn&iiaire, tIÒ oompllntbla;
io ceux de la Fonnation de Eze.

Sintignphiquc:ment interposées mt«' Paragneiss
et Sc:hislcs on obsetve localement cles méta.rhyoliles
(Mb4.rb-,olUes de C. Lisetto) i gros aislaux de
fe\dspalh polassique, ÌI caraclèfe calco-alcalin.

Toules !es fonnalions susdiles appartiennent io
l'uniti de Pllmpar4to-MuritJdo, qui fail pattie du
domaine briançonnais interne; dans ce demier, mais

en position plus externe, se silue l'uniti de Mallllre,
dont le soubassemc:nl, formé pas le mllssi! de &lr·
bassiria, a ~t~ examiné dans le but de le comparer
ava: les massib de Nucello, Costa DardeUa et Lisio.
Dans ce massif on a seamnu !es mi:ma lithofaciès
(onhognc::iss granitoides, méta.sédimc:nIS recouvn.nl
(('UX<i, granophyres et méla.rhyolites) ptéddemmenl
décriu, bien qu'8\U des canctèru spécifiques el
a\u cles rapports et des épaisseurs m partie dif·
fétents.

Les onhogneiSli soni IlÒ compantbles io ceux de
Nucetto tanl paur le chimisme el la pl!:trographie
que pous la géobe: anatectique: du magma dont ils
soni issus, bim qu'il n'ail pas élé possible d'y
metue en ~idence a\'('C certitude: une phase mba
morphique ant~.•lpine.

Lei méta.rh}'Olites, ici bim plus abondama; (pro
bable:mem parce que situées· dans une zone qui au
Carbonifè«' su~rieur baie int~ressée par des ph~~
mènes dI:' dislmsion, dont lémoigne l'exislmce de
strl,lClurc:s en Graben) SOnt, tout compIe fait, sem
blablc:s i celles de C. Lisello, dont ella; pc:uvent
tout de meme ctre distinguées par leur caraclère
en moyenne plus acide el i tendance plus alcaline.

Les granophyres, id trè! fréquc:mment associés
aux onhogneiss, en lentilles sub-méniques à d&-a
métsiques, el pcut..etre aussi • imercalés» dans les
m~tasédimenu el les mba-rhyolites, monl«'nl eux
.lussi des caraclères pl!trographiques et chimiques
analogues i ceux du rio Caslordlo.

Par conséquent on envisage, bim qu'hypod1ol!ti
quemefll, que les formations homologues cles mas
sifs cles deux unil6 de Pamparato-Muria!do et de
t.l.allare sonc chronoslratigraphiquemenc corrélables.
On propose en ouc«, la corr8ation entre les Schisles
de Viola et la couvenuse du massif de Barbassisia,
formée par cles mélaséctimenU grossien ì. fins, d'age
westphalim supérieur-sléphanim (Formalion de 01.
Urno). Dans c:es dernien on lwuvr encore des ni·
veaux rhyolitiques plus ou moins ruflacés et cles
galelS de rhyolites, qui ani élé analys6; el com·
parés ava: !es méla.rhyolites susdiles.

k lableau anlé-alpin qui m rc:ssort mont«', io
còt~ d'analogia d'ensemble avee d'autres régions dc:
l'are tipin occidemal (ldles la présence d'un soubas
semenl ave<' gne.iss et amphibolita; à métamorphisme
polyphasé anlé-alpin el avec des meta.-granodiorilè!
à m~tamorphisme varisque, recouvens par des m~ta'

sediments carbonifhes), aussi des caractères parti
culiers, nmammenl l'absence appa«'nte de grani
lOldes hercyniens lardifs (dom on signale, par
ailleurs, de modestes t~moignages directs et indirect),
qui seraient • remplacés» par une activil~ essc:miel
lemem volcanique à chimisme acide - peut..etre
accompagnée al,lssi par une mise en piace de grano
phyres _ qui, situé<' dans le Caroonifère supl!rieur,
s'avère précoce par ntpporl à celle, bim mieux
représc::mée, qui en Briançonnais Iigure a pnxluic
la ignimbriles rh)'olitiqua; pennien~.

La pha.se hereynimne principale, fDl!:lamorphique
synschisteuse, senlit celle sudèle, aIors qu'aux phases
asturienne el sulimne: senimt à ntpporttt princi·
palement des phénomènes dc: Ic:etonique: cassame,
liée i un réajustemeru isoslatique I:'t/oo i un début
de rifling, acrompagnés par la mise m pIace del
\'Olcanites pcrmo-arbonifères (fig. 14).

Dans les Ittnlins anlé-mésozoiques du Briançoo-
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nais ligurc interne dc: IQUIO les zones c:xaminées,
l'broiulion métamorphiquc:,slnJcrunlc: alpine: app,a
ra't caracléri5ée dc: la manim S\livanlC:.

L'élémc:nt dc: Bagnaschioo est maeque: par une
pumière phasc dc: uès haute: pression et dc: basse
tc:mp&ature: la ooexislcnce dc: jadéilc: presque: pure
av« le: quartz ti cn mi:me temp$ la criSlal1iution
de lawsonitc: et panois dc: pumpellyitc:. ainsi quc:
d'amphiboles sodiqucs, .mb\e à ronsiderc:r del pres
sions $upérieures au moin • 8-11 kbs paur
T <: 40Cr C. UllC: phasc ne scmblc: pas èltc: ISSO

déc à cles défonnalions Ifès p6létratives. On a par
coorte des ~idences d'une phase dc: déformation
po5lérieure, rc:lalivcmc:nt intense' C'I pénétrativc, K'
compagnéc par une: dcux~ phue métamorphiquc.
à caf'lClère essenlidlc:mem rftrograde, li~ ì une
diminUlion oonsidén.blc de la prcs.sion.

Dans Ics unitb dc: Pamparalo-Murialdo et dc
Mallare on obsetvc dcs caI"Ktà'es rcmarquablcment
~ soil dans les méta·gnlOiloidei du soubas
scment des ml.$5ib dc: Nu«tIO, Con. Dardc:Ila et
Barbassiria, soil dans lcurs ccuverlUres anl~trJéso.
Wique5.

Presque plnout on petll remarquet que la d8or
mation comporle d'.bord dc:ux phases isoclinale:s, i.
schislositb dc: Aux lrès ~Ullli\"es; les dc:ux folia
dons sont plr lilleurs prcsque IOUjours parallèles
et par ronséquent dies soni lrès rlremem distin
gtJlbleli l'une de l'aulre. Es.senLiellemmt Imer· ì
posl<:inématique plr IlIpporl i. cel1es<i, on nOIe une
phase n'II!tamorphique c:aracttti.sée principalement
plr la présence de chloritoide dans cettains n'II!ta·
sédiments et plr la coexi5lmC'e de la pumpcllyite av«
l'amphibole sodique OlI l'.ainole dans des rotbes
basiqlJC5. Une biotile verte semble parfois coexi.stU
IVCC II phengite. Les paragen~ et la leneur et!

Si" des phengilcs correspondem aWl t'OOdilioN de
lem~!lIIUre 11 plus basse el de pression reialivemenl
haute (6.7 kbs pour T "" )~ C) clans le faciò
des schincs verts.

A la ptemière phase, complexe, de déformalion
et mélamorphisme, problblement li6::, A l'&:helle
géodynamique, A des rnouvements le long de pians
de cisaillemenl imra-<:ontinentaux, succède une phase
de déformalion, moins imense et moins pénétrative
que la pt&:édente, qui, dans 11 ligion examinée,
produit des ~troplissemenls A vergence interne. La
nansformalion des paragenM précédcntes se tialisc:
presque co meme lemps, dans les conditions des
schistes verts dc basse Icmpérature; les micas blancs,
qui roexistcm enCOTe avcc la biotite vcrle, anI les
caraclèrcs des phcngites ou aU$Si dcs fenomuscovilcs
CI [cm teneur en Si" est en accoro avec une dimi·
nUlion des prcssions veu 2·4 kbs.

Vraisemblablemem liées il la torsion sc:ncstre de
l'are alpin Cl A des n!ajuslemenlS isostatiqucs, Ics
faibles phases ductiles ullérieures (la plus aneienne
de celles<i est aceompagn6::, daos les Iithofaeiès
convenables, par une schistosité de fratture ou me·
me de urain.slip discrètement pénéttllivej ne sont
co gén«al pas associées A des processus de recriual·
lisation importanlS.

l. Inquadramento

Nel presente lavoro sono state esaminate
(6g. I) alcune aree delle Alpi Marittime, a

Sud di Mondovi, a cavallo dei fogli Albenga
Savona, Ceva, &ves e Cuneo, nelle quali
affiorano terreni metamorfici pre-mesozoici
rilenuti di pertinenza brianzonese Iigure.

Un quadro sintetico delle conoscenze pre·
cedenti relative alle formazioni distinte ed
alla loro distribuzione nelle diverse unità
strutturali può essere desunto (tab. l) dalle
recenti messe a punto di uno di noi (VANOSSl,
1976, 1980 et bibl.).

Nel Brianzonese esterno e mediano la sue·
cessione inizia con metasedimenti da grosso
lani a fini, con livelli carboniosi, attribuiti al
Westfaliano superiore-Stefaniano sulla base
di rare 1I0re (Formazione di Oliano), prosegue
con un livello discontinuo e poco potente di
metapiroclastiti e metatu6ti (Piroclastiti di
C. Pollaio), cui succedono metavulcaniti e
metavulcanoclastiti acide, potenti almeno di.
verse centinaia di metri (Por6r0idi del Melo
goo), assegnate, in base alla loro posizione,

TABELLA I
Distribuzion~ dnl~ Jonn.zioni pt:TmO<lUbofJiJo~,

d~i lr.niloidi ~ dn/~ po/i.,,~ttlmorplj pr~Jpjflt fln/t
dillffst uflitlÌ s/rul/urtlli dn BritlfltOfl~St ligur~

Distribmìone desunta dai dati ddl. lelleratua. La
strat.igrafi.a ricoslruita nel presente: lavoro intnxluce
nuove fOll1lazioni e: modi6ea l'etA dc:Uc: Mi8D'latiti
di Nuceno (v. figg. 13 e: 14). •.. ,A.Zool "

, " u. (
U. , , •.b._ ..-' ..... '0.' _.. t.oi.''''''''.- - t'"'~ -_._t·..,..........
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2.1. LINEAMENTI STRATIGRAFICO'TETTONICI
Nell'area suddetta (6g. I) affiorano, nelle

grandi linee, tre gruppi di unità tettoniche,
assegnati rispettivamente (CoTTA RAMUSINO
e OXILlA, 1978; OXILlA, 1978; OXILIA e
VANOSSI, 1978; VANOSSI, 1980) ai domini
brianzonese interno (unità di Pamparato-Mu
rialdo), prepiemontese-piemontese esterno
(unità di Monte Sotta, di Villanova, di Mon·
taldo) e liguro-piemontese (unità di Massi
mino e di Mombasiglio).

I! loro attuale ordine di sovrapposizione
non corrisponde ovunque a quello che deri
verebbe da un semplice appilamento verso
l'esterno di unità; con posizione geometrica
tanto più elevata quanto più interna è la
provenienza; ciò è dovuto a multiple e com
plesse fasi di trasporto tettonico e di defor
mazione, registrate anche a scala meso e
microstrutturale (v. 6g. l e 6gg. 3, 4, 5, 6,
rappresentanti inediti rilevamenti di det
taglio).

nella zona della Costa Dardella (CoNTI, 19.50;
CERRO et al., 197.5).

Infine, l'unità di Calizzano-Savona, sprov
vista di copertura post-paleozoica, è costituita
da polimetamor6ti (An6boliti del Monte Spio
narda; Gneiss di Albisola) di erà pre-west
faliana superiore, nelle quali è stata recente
mente riconosciuta l'esistenza di due cidi me
tamor6ci prealpini (MESSIGA, 1981) e da
granitoidi (Graniti del Torrente Letimbro)
di età ercinica o più antica (DEL MORO et
aL, 1982).

Come abbiamo messo in evidenza, il pro
blema a priori più aperto, nell'ambito del
quadro sopra esposto, concerne la genesi e
l'età delle masse granitoidi di Nucetto, Lisio
e della Costa Dardella ed è penanto da questa
che la nostra indagine ha preso avvio; suc·
cessivamente essa è stata estesa, per con
fronti, anche al massiccio di Barbassiria.
Inoltre, la necessità di de6nire i rapporti tra
massicci e terreni circostanti ci ha portato
anche ad un riesame di questi ultimi che,
benchè condotto non sistematicamente, ha
messo in luce un certo numero di dati prece·
dentemente ignorati, o sottovalutati, o non
correttamente interpretati.

al Permiano inferiore. La stessa età viene at
tribuita anche a scisti di varia composizione
mineralogica (Scisti di Garra), considerati es
senzialmente come metasedimenti di deriva
zione vulcanica e rirenuti eteropici dei Porli
roidi. La successione predetta caratterizza il
substrato pre-mesozoico dell'unità di Ormea.

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

La successione pre-mesozoica dell'unità di
Mallare è analoga a quella dell'unità di Or
mea; nella Formazione di Oliano sono state
segnalate (CERRO et al., 1970) testimonian
ze di un'attività vulcanica acida precoce, più
antica di quella documentata dai Por6roidi.
Alla base della Formazione di Oliano affiora
il massiccio granitoide di Barbassiria, la cui
età e genesi sono state oggetto di discussione
(BLOCH, 1964 a, b; CERRO et al., 1969 c).

Sensibilmente diversa è invece la succes
sione pre-mesozoica del! 'unità di Pamparato
Murialdo, comportante: 611adi e parascisti
gra6tici (Formazione di Murialdo) correlati
cronostratigra6camente, senza prove paleon
tologiche, ai metasedimenti della Formazione
di Oliano; parascisti (Scisti di Gorra) e meta
vulcaniti a chimismo intermedio (Formazione
di Eze); queste ultime sono ritenute interca
late in entrambe le altre formazioni. Alla For·
mazione di Eze è stata assegnata (CERRO et
al., 1978) anche la massa di an6boliti glauco
faniche affiorante nella bassa val Casotto, in
località Bagnaschino, ripresa in esame nel pre
sente lavoro.

Alla base della Formazione di Murialdo o
degli Scisti di Gorra affiorano in diversi pun
ti (Nucetto, Lisio, Monte Rotondo, PrieIla,
ecc.) rocce granitoidi che nella seconda edi
zione dei fogli Ceva ed Albenga-Savona 6gu
rana assegnate alla formazione delle « Mig
matiti di Nucetto» e considerate (BONI et
al., 1971; FRANCANI et aL, 1971) derivate
da migmatizzazione di sedimenti carboniferi
realizzatasi verosimilmente nel Permiano.
Tale ipotesi è stata peraltro criticata (BoRIA
NI et al., 1976) o vista con scetticismo
(D'AMICO e MOTTANA, 1976) ·su basi sia
teoriche che geologiche regionali. In posizio
ne geometrica analoga e con facies molto
simili a quelle di Nucetto esiste una massa
granitoide anche nelIa bassa val Casotto,

2. La bassa Val Casotlo ed
di Lisio e di Nucello

massicci
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Fig. L - Schema semplificato deUe unità tettoniche della zona li SE di Mondovì (Alpi Marittime), rag·
gruppante le diverse aree studiate; li Nord la zona dd massiccio di Nucetto, cartografat3 in dettaglio
nella fig. 5; più li Sud, procedendo da W verso E, le zone dei massicci di Costa Darde1la (fig. 3), Lisio
(fig. 6), rio dei Mabiri (fig. 4). AI margine SE il massiccio di Barbassiria.
Spiegazione rlella iegenda . Da 1 a 4 :::: unità brianzonesi [1 = unità di Ormea; 2 = unità di Mal
[are (a = massiccio di Barbassiria; b = copertura); 3 = unità di Pamparato-Murialdo (a = massicci;
b = coperture, ivi comprese quelle tcttoniche costituite da vari Klippen _ Garofano, Balzo, ecc. _
di tcrceni posI.paloozoici, presumibilmeme in gran parte - o lUtti - di pertinenza brianzonese);
4 "" elemento di Bagnaschino). 5 "" unità t< extra·hrianzonesi,. (prepiemontesi, piemontesi, liguro-pie_
montesi) indistinte. 6 "" copertura da oligocenica a quaternaria.
Riquadro in alfa a desfra - Schema tettonico semplificato delle Alpi Marittime, con l'uhicazione dell'area
studiala. C = copertura da oligocenica a quaternaria. B = Brianzonese ligule. P = Prepiemontese,
Piemontese, Liguro-Piemontese, ad C«C2:ione del f1ysch della Liguria occidentale, indicalO con F,

Nell'ambito delle unità prepiemontesi.piemontesi
esterne si distinguono due gruppi. Il primo (unità
di Monte Sona e di Villanova) consta esclusiva·
mente di quarziti scitiche, di calcati e dolomie meso
triassid e di una trilogia carbonatica in cui si
riconoscono il Norico, il Retico ed il Lias. In questi
terreni non è stata fino ad ora messa in evidenza
(MEsstGA et al., 1982) alcuna fase metamorfica al·
pina ad alto rapporto P IT. Al secondo groppo
appartiene l'unità di Momaldo, costituita da una
successione (con radiolariti, brCC«' poligeniche ad
elementi di derivazione da una crosta «continen
tale », marmi e Calcescisti) assegnata al Giurassico
superiore·Cretaceo inferiore e caratterizzata da un
metamorfismo alpino con paragenesi di tipo sdsti
verdi di bassa temperatura con presenza di anfibolo
sadico. I caratteri di questa successione la collo
cano al margine esterno del dominio liguro-piemon
tese, senza che sia possibile dire con sicurezza se il
substrato su cui si è deposta era a crosta continen
tale od OCC1Inica.

Il dominio liguro-piemontese (e piemomese in-

temo), con successioni di tipo oceanico, è rappre·
sentalO da termini giurassico supcriori<retaceo infe·
riori, costilUenti le locali unità di Massimino e di
Mombasiglio, la prima assegnabile alla falda di
Montenotte, la seconda, con molte incertezze, al
Groppo di Voltri. Esse sono caratterizzate da un
metamorfismo alpino in fades scisti blu, verosimil
mente acquisilO durante la fase coalpina.

l rapponi tenonid attuali (nei quali le falde
dotate di metamorfismo probabilmente coalpino, con
rapporto P IT relativamente elevato, si trovano sia
sovrapposle che sottoposte a quelle prepiemontesi
con successione carbonatiea, prive di detto meta
morfismo) appaiono spiegabili mediante una sovrap
posizione relativamente precoce delle prime alle se
conde ed un successivo ripiegamento di tutto l'edi·
ficio cosi formalo durante la sua traslazione sul
Brianzonese ligure interno. La messa in poSto su
quest'ultimo, avvenuta dopo che esso aveva già
subilO un'imponante evoluzione tettOnico-melamor
fica, precede la fase di t< senage,., che, nella zona,
ha determinato le rctroflessioni.
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Fig. 2. - Legenda comune per le carte delle figure 3, 4, .5, 6. Le unità tettoniche sono disposte secondo
la presuma collocazione paleogeografica, dall'esterno (sinistra) verso l'interno. Il dominio piemontese è
qui inteso in senso lato, comprendente anche quello liguro-piemontese; nel suo ambito è possibile che
la posizione relativa delle unità di Mombasiglio e di Massimino - ruttora non accertata - debba
essere scambiata. L'erà del substraro (ave esistente) e delle coperture e le lacune strarigrafiche presenti
in queste ultime sono sinteticamente indicate medianre il posizionamento delle colonne rispetto alle iso
crone. Le lirofacies delle coperture con successioni comportanti svariati lirotipi, non precisate nelle colonne,
sono sommariamenre descrille nel testo, ave sono forniti anche i riferimenti bibliografici per reperire ulte
riori informazioni (in particolare per alcune unità di sola copertura, quali quelle del Garofano e del
Balzo), omesse nel presente lavoro perchè non attinenti al lema tranalo_

Quanro alle formazioni pre-mesozoiche
metamorfiche oggetto del presente studio,
precedentemente assegnate tutte all'unità di
Pamparato-Murialdo (VANOSSI, 1980), dire
mo anzitutto che è stata confermata la loro
pertinenza brianzonese ligure interna, ma che
dall'unità predetta è stato separato un ele
mento (E/emento di Bagnaschinol riconosciu
to come costituito da polimetamorfiti preal
pine, tettonicamente sovrapposto all'unità di
Pamparato-Mutialdo e correlato all'unità di
Calizzano-Savana_

Nell'ambito dell'unità di Pamparato-Mu
rialdo abbiamo distinto due grandi insiemi.
Di questi, quello geometricamente più alto
è rappresentato dai termini petmo-carboni
feri, per i quali, per le ragioni illustrate in
seguito, abbiamo istituito la nuova forma
zione degli Scis/i di V io/a.

L'insieme sottostante agli Scisti di Viola è
costituito dai terreni dei massicci di Nucetto,
Lisio e Costa DardelIa, nella bassa val Casot
to, ptecedentemente taggtuppati nella forma·
zione delle Migmatiti di Nucetto; in questi
abbiamo distinto una porzione superiore, me
tasedimentaria (Paragneisr di Lisio) ed una
inferiore, granitoide (Orlogneiss di NuceJJo).

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

La prima è rappresentata da granofiri (Grano
firi di rio Cas/orello) situati al limite tra
Scisti di Viola, Paragneiss di Lisio ed Ono
gneiss di Nucetto (fig. 3), con contatti pur
troppo mascherati. La seconda è costituita da
metario1iti (Me/ario/iti di C. Liseuo) sotto
stanti agli Scisti di Viola (fig. 3).



Figg, ) (a siniUra) e 4. - La collocazione nel contesto geologico regionale delle aree raffigurale è indicata nella fig. 1.
La didascalia è rappresentata nella fig. 2.
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2.2. ANFIBOLITI E GNEISS DELL'ELEMENTO
D1 BAGNASCHINO

L'affioramento più cospicuo si estende lun
go il versante occidentale della bassa val
CaSOttO, a Nord della Costa Dardella, nel
l'area indicata c Bagnaschino • sulla carta to
pogra6ca al 1: 25.000 dell'I.G.M. (fig. ;).
Altri affioramenti analoghi per facies e posi
zione tettonica sono presenti al rio Mazza
rella, al margine NE del massiccio di Nucetto
(fig. 5) e nella zona di M. Mezzano, a Sud
di Castelnuovo di Ceva.

L'Elemento di Bagnaschino è costituito
da anfiboliti e da subordinati gneiss e mica
sdsti, relativamente frequenti specie al tetto
goometrico dell'elemento stesso, intercalati
alle anfiboliti.

A Nord dell'area rappresentata in fig. ;
affiora una successione post-paleozoica molto
ridotta, di tipo brianzonese, sulla quale sono
in corso ricerche di dettaglio per accertare
se essa possa costituire la normale copertura
sed.Hnentaria di anfiboliti e gneiss; in man
canza di dati sicuri, tale successione non è
per ora stata inclusa nella suatigra6a dell'ele
mento in oggetto.

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

Le anfiboliri, che sull'affioramento appaio
no di color verde scuro fino a nero bluastro,
con frequenti alterazioni sui toni del mar
rone, si presentano per lo più a grana minuta
ed omogenea, con fissilità poco marcata e tes
situra a bande evidenziata da letti suh-<enti
metrici più chiari formati da epidoti o, tal
volta, da pirosseni egirinici.

La tessitura originaria dell'anfibolite è so
stanzialmente conservata e le associazioni mi
neralogiche metamorfiche prealpine - costi
tuite da orneblenda verde, plagioclasi, rutilo,
titanite, apatite, occasionalmente granato al
mandinico o pirosseno salitico (CIMMINO et
aL, 1976) e forse epidoto c1inozoisitico 
possono essere in gran parte riconosciute
dalle strutture di pseudomorfosi, oltre che
da eventuali relitti mineralogici.

L'evento metamorfico alpino è contraddi
stinto da una prima fase di blastesi di para
genesi eat1ltteristiche di pressione molto ele-

vata e di bassa temperatura, alla quale sono
associate deformazioni apparentemente molto
blande, che non generano importanti scisto
sità penetrarive. La roccia in questa fase è
caratterizzata da microsrrutture prevalente
mente clastiche, con stiramento e parziale r0

tazione delle orneblende prealpine.
L'orneblenda è parzialmente pseudomor

fosata da anfiboli sodici a composizione di
crossite; i plagioclasi sono completamente
sostituiti da aggregati di anfibolo sodico e
phengite con epidoto c1inozoisirico e, talvol
ta, pirosseno sodico a composizione inter
media tra giadeite ed egirina. In qualche lito
tipo ricco di femici e scarso di plagioclasi
compare già in questa fase anche pumpellyite.
Il rutilo subisce ulteriori sostituzioni da parte
di titanice e magnetite.

Una fase successiva, cori pieghe relativa·
mente aperte e fenomeni deformativi penetra
rivi, spesso a carattere clastico, è accompa·
gnata dalla trasformazione di pirosseno ed
anfibolo sadico in aggregati a carattere urali·
tico di Mg.rieheckite aciculare con albite e
clorite; raramente si osserva una fase di retro
cessione finale con albite cocellare., clorite.
epidoti e forse ancora pumpellyite.

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

Anche negli gneiss le paragenesi alpine di
alta pressione si sviluppano senza l'evidenza
di importanti fasi deformative penetrative.
Le trasformazioni principali interessano i
plagioclasi, completamente sostituiti da un
pirosseno giadeitico molto vicino al termine
puro, con p~gite e lawsonite. Sulle mu·
scoviri si osservano sia parziale trasforma
zione che neofonnazione di phengite e la
biotite appare sempre completamente sosti·
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Fig. ,. - La collocazione nel COntesto geologico regionale dell'area raffigurata è indicata nella fig. l.
La iegenda è rappresentata nella fig. 2.
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mita da clorite, epidoto e/o pumpellyite ed
opachi.

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

Caratteristica è la ticristallizzazione alpina
in aggregati lenticolari granoblastici di quarzo
« nastri forme )lo prealpino.

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

Ciò è ulteriormente confermato dalla sua
evoluzione metamorfica alpina, diversa da
quella di mtte le unità con cui viene in con
tatto ed in particolare da quella dell'unità di
Pamparato-Murialdo, in cui 1'« alta pressio·
ne)lo ha sviluppato paragenesi di tipo seisti
verdi di bassa temperamra con presenza di
anfibolo sadico.

L'esistenza di un metamorfÌsmo alpino di
pressione molto alta e bassa temperatura da
un lato fornisce dunque un ulteriore docu
mento dell'indipendenza tettonica di gneiss
ed anfiboliti di Bagnaschino e dall'altro non
cOntrasta con la pertinenza brianzonese in
terna che la posizione geometrica' e le ana
lc:'gie con l'unità di Calizzano-Savona sugge
f1scono.
Paragenesi a giadeite sono infatti segnalate
(MICI'IARD, 1977) nella «nappe ultrabrian
çonnaise)lo della zona di Acceglio, molto pro
babilmente all'incirca equivalente, per posi
zione paleogeografica e per evoluzione tetto
nico-metamorfica, a quella dalla quale pen
siamo possano derivare i massicci cristallini
liguri.

Nell'ambito di questi ultimi, anzi, sembra
che l'Elemento di Bagnaschino, insieme con
pochi altri affioramenti omologhi dispersi
nell'areale ligure, possa costi mire un'entità
tettonica indipendente, più alta di quella for
mata dalla maggior parte del massiccio di
Savona (MESStGA et aL, 1982).

2.3. GLI SCISTI DI VIOLA

2.3.1. Definizione
Come già detto, i terreni costituenti il

Permo-Carbonifero dell'unità di Pamparato
Murialdo figurano distinti nella seconda edi
zione del foglio Albenga-Savona in tre unità
litostratigrafiche: la Formazione di Murialdo,
gli Scisti di Gorra e la Formazione di Eze.

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

La Formazione di Eze, comprendente me
tavulcaniti e metavulcanodastiti a chimismo
intermedio, più o meno rimaneggiate, è lito
logicamente ben caratterizzata; in base alle
sue relazioni con le altre formazioni permo
carbonifere dell'areale brianzonese Iigure è
stato suppostO che essa rappresenti un'attività
vulcanica distribuita a diversi livelli entro il
Permo·Carbonifero (CERRO et al., 1969 b).

Negli Scisti di Gorra sono invece raggrup
pate rocce di diversa natura: oltre a meta
sedimenti essenzialmente fini, a questa for
mazione sono stati cartograficamente assegnati
anche tutti i litotipi la cui genesi, in assenza
di studi petrografici approfonditi, appariva
difficile da interpretare univocamente (scisti
quarzo-micacei, scisti c1orito-albitici, scisti a
c1oritoide. ecc.), specialmente a causa delle
frequenti alternanze di litotipi diversi; per
tanto in essa sono state incluse anche vulca
niti e vulcanoclastiti, sia acide che intermedie
molto laminate. La formazione è stata rite
nuta essenzialmente eteropica dei Porfiroidi
del Melogno e quindi assegnata aWEopermia
no, con inizio nel Carbonifero superiore.

Nell'area coperta dal presente studio e,
più in generale, in quella dell'unità di Pam-
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parato-Murialdo, le ricerche dettagliate di uno
di noi (M.O.) hanno messo in evidenza che
la successione permo-carbonifera comporta
6n dalla base alternanze ed intercalazioni di
filladi e scisti quarzo-micacei gra6tici (Iitolo
gicamente assegnabili alla Formazione di Mu
rialdo) e di scisti quarzo-micacei, filladi, scisti
albito-cloritici, scisti a cloritoide (litologica
mente assegnabili agli Scisti di Gorra); si
tratta di un complesso di metasedimenti pre
valentemente fini, nel quale non mancano
Peraltro intercalazioni di areniti e micro
conglomerati, presenti sia nei termini grafi
tici che in quelli non grafitici. Tale complesso
appare caratterizzato da un lato dall'assenza
o dalla grande scarsità di termini di- deriva
zione vulcanica acida, dall'altro dalla costante
associazione con litotipi riferibili alla Forma
zione di Eze (soprattutto scisti prasiDitici ed
ovarditici).

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

2.3.2. Litofaàes ed evoluzione metamorfico
strutturale

Il tipo litologico più diffuso è rappresen
tato da scisti quarzo-micacei a grana general
me~te fine, più raramente grossolana, in li
velli a struttura blastopsammitica o blasto.
pse6tica, in cui sono riconoscibili clasti di
quarzo o di feldspati detritici e talvolta c1asti
policristallini di quarzo contenenti grandi la
melle muscovÌtiche. Sono localmente presenti
alt~r~anze di scisti quarzo-6lladici a grana
fiOlsslma contenenti abbondante grafite.

La composizione mineralogica è data da
percentuali molto variabili di quarzo (25·
85 %) e phengite (5-60 %), con minori quan
tità di albite (0-10 %) ed inoltre clorite
(0-5 %), apatite (0,1-1,5 %), tormalina
(0-3 %), zircone (0-0,5 %), titanite (0-2 %)
e minerali opachi (0,3-2 %). Occasionalmen-

te possono comparire carbonati (calcite e/o
ankerite), generalmente in piccole percentuali
(0-5 %); esistono tuttavia rari sonili banchi
costituiti prevalentemente da quarzo e car
bonati.

Negli scisti grafitiei è frequente la blastesi,
postcinematiea rispetto alle principali defor.
mazioni, di abbondante pirite.

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

Almeno tre fasi deformative sviluppatesi
durante l'evento metamorfico polifasico alpi·
no risultano sufficientemente penetrative da
interessare le microstrutture.

Una scistosità SI, molto penetrativa, svio
luppa nella maggior parre dei litotipi una fine
tessitura a bande composizionali con alter·
nanze submilHmetriche di miche lepidobla.
stiche e di quarzo in aggregati granoblastici
poligonali o con netta isorientazione dimen
sionale.

La scistosità S2 risulta di intensità molto
variabile; specialmente nei litotipi 6lladici
si ha la trasposizione pressochè completa di
Sl, che in alcuni casi viene conservata esclu.
sivamente in nuclei di miche deformate;
altrove si può avere soltanto sviluppo di un
c.livaggio trasversale più o meno 6no, gene·
ralmente accompagnato da parziale ricristal·
lizzazione del quarzo in granuli appiattiti lo
bato-indentati e dei fillosilicati. Localmente
la S2 è interessata da un piegamento a kink,
che può sviluppare un clivaggio di crenula
zione (Sa), per lo più poco fitto e non accom·
pagnato da imporranti effetti di ricristalliz
zazione.

Per quanto riguarda l'evoluzione parage·
netica, l'elemento più significativo risulta la
stabilità del c1oritoide, che compare in lamelle
rel~tivarnente grandi (0,3·1,5 mm) sia parai·
lele che trasversali ad SI od in aggregati aci·
culari raggiati, risultando quindi essenzial
mente di blastcsi postcinematica rispetto a
questa fase; la S2 deforma costantemente il
cloritoide, che solo in alcuni casi sembra
ricristallizzare parzialmente in piccoli indivi
dui aciculari; comunque, prima dello sviluppo
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di S, il c1oritoide risulta evidentemente in
stabile ed è largamente pseudomorfosato da
dori ti ferrifere, talvolta in aggregati con mi
che bianche, carbonati, opachi.

L'albite mostra una caratteristica blastesi
postcinematica rispetto ad S:, con individui
grandi, tondeggianti, spesso a struttura eliei.
tica (albite oceUare), che sono deformati da
S3. Apatite e tormalina sono per lo più svio
luppate panllleiamente ad SI e passivamente
roOlate da S~. Pirite e carbonati hanno invece
strutture postcinematiche rispetto ad S'l.

Gli • scisti prasinitici» compaiono in in
tercala7.ioni da dedmeuiche a decametriche;
per la presenza di rari relitti strutturali e
per la composizione chimica possono essere
considerati metaderivati da prodotti di un
vulcanismo a chimismo intermedio, soggetti,
nella maggior parte dei casi, a processi di
rimaneggiamento sedimentario.

11 passaggio agli sdsti quarzitici è quasi
sempre graduale ed in prossimità del contatto
si verificano in questi ultimi concentrazioni
spesso notevolmente superiori alle medie di
tormalina, titanite, apatite, oltre che di clo
rite.

La composizione degli. scisti prasinitici »
è molto variabile, passando da termini preva
lentemente albitici con mica bianca e dorite
subordinate 6no a termini con cloriti ed epi
doto prevalenti. Sono frequenti e spesso ab
bondanti titanite ed apatite; quarzo e carbo
nati compaiono sponldicamente. Un anfibolo
sodico a composizione crossitica può svilup
parsi in particolare in alcuni livelli con ahi te
nori in Fe3

' espressi dalla coesistenza di ma·
gnetite ed ematite. Nei Iitotipi più massicci
si possono riconoscere strutture blastopor
liriche con pseudomorfosi di albite e miche
sericitiche su fenocristalli di plagiodasio.

Nell'area esaminata un solo affioramento,
presso il rio dei Mabiri (fig. 4 l, è costituito
da una colata lavita relativamente potente;
in questa, oltre a pseudomorfosi su fenocri
stalli di plagioclasi, sono riconoscibili anche
abbondanti fenocristalli di dinopirosseno ruo
tati e deformati, attorno a cui si sviluppa
frequentemente anfibolo glaucofanico. Grandi
individui di ilmenite sono sostituiti da tita
nite. La mesostasi ~ costituita da un fine ag
gregato di albite, pumpellyiie, attinolite, do
rite-, epidoto, quarzo, biotite verde, phengite,
titanite.

La scistosità SI, corrispondente alla SI
degli scisti quarzo.micacei, sviluppa tessiture
a bande submillimetriche di albite e quarzo
finemente granoblastici alternati a pumpcl
Iyite, mica bianca e dorite. L'epidoto mostnl
frequentemente una generazione' precinema
fica in granuli deformati e ruotati ed una
postcinematica per concrescimento sui prece
denti e sviluppo di piccoli idioblasti. L'an
fibolo sodico è più frequente attorno o in
fratture dei dinopirosseni, con strutture che
ne indicano la genesi sincinematica, ma in
alcuni litotipi molto scistosi risulta anche
postcinematico, potendo svilupparsi trasver
salmente alla scistosità, di cui può includere
alcuni elementi.

Lo sviluppo di 52, accompagnato da ricri
stallizzazione parziale di cloriti, epidoro, mi·
che bianche e da sviluppo di albite «ocel.
lare », può obliterare completamente la 51
nei sottili livelli a composizione prevalente·
mente albitico-cloritica.

Sulla base dell'analisi meso e macrostnlt
rurale, ruttOnl in corso, alla più antica folia
zione osservabile in sezione sottile (5d nei
vari Iitotipi sopra descritti corrisponderebbero
in reahà due fasi deformative (con pieghe
isoclinali, ciascuna accompagnata dll. una sci·
stosità - rispettivamente 51. e 5u - di
piano assiale fortemente traspositiva), solo
eccezionalmente riconoscibili in cerniere di
mesopieghe intrafoliali completamente sradi
cate. Rispetto a queste due fasi - probabil.
mente connesse con una subcluzione ensiali
ca - le paragenesi ad anfibolo sadico sareb
bero essenzialmente inter-, fino a post-cine
matiche; in particolare sarebbero per lo più
posteriori alla 5 a ed essenzialmente contem·
poranee, fino a posteriori, rispetto alla Su
(v. anche MESSIGA et aL, 1982). .

La S2 corrisponde quasi certamente aUa
fase di «serrage », che, nel Brianzonese in
terno, genera strutture retroBesse. L'insuffi.
ciente quantità di dati fino ad orli. raccolti
nella zona non ci consente invece di preci
sare a quale delle due deformazioni duttili
tardive - attualmente in studio da pane di
uno di noi (M.O.) in diverse unità brianzo.
nesi - l'una li. direzione NNW o N, l'almI.
a direzione WNW dehtia essere ricondotlo
il clivaggio 53 osservabile io sezione sottile.

Nelle grandi linee, ed a parte le correlll.'
zioni con la prima delle fasi metamorfiche,
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Fig. 6. - La collocazione nel contesto geologico regionale dell'area raffigurata è indicata nella fig. 1.
La legenda è rappresentata nella fig. 2.



GENESI ED EVOLUZIONE DELI.O ZOCCOLO PREMESOZOICO ETC. 233

il quadro delle deformazioni qui presentato
appare analogo a quello recentemente messo
in evidenza in aree brianzonesi liguri più
orientali da MENARDI NOGUERA (1982).

2.).). Età

Poichè da un lato gli Scisti di Viola sono
ricoperti stratigra6camente dal Verrucano
permo-uiassico, localmente conservato, e
dall'altro essi non mostrano di essere stati
coinvolti nell'orogenesi ercinica, la loro asse
gnazione al Permo-Carbonifero è fuori di
dubbio. In mancanza di fossili, una maggior
precisione nell'ambito di tale intervallo di
tempo poggia su argomenti non decisivi, che
tuttavia sembrano piuttosto indicare, nel loro
insieme, un'età unicamente (o essenzialmen.
te) carbonifera superiore.

Premesso che, in presenza di sicuri piega
menti isoclinali - con superfici di sovrappo
sizione dei litotipi per lo più corrispondenti
a scistosità con carattere più o meno spicca·
tamente traspositivo - la ricostruzione del·
la suCttssione stratigra6ca originaria, impos
sibile nel dettaglio, presenta molte incertezze
anche nelle grandi linee, il fatto che la suc
cessione geometrica si presenti nei suoi tratti
fondamentali grossolanamente analoga sia a
Lisio, che in val Casotto, che nella zona di
Nucetto, depone a favore dell'ipotesi che essa
rispecchi più o meno fedelmente quella strati
grafica.

Partendo da tale assunto, osserviamo che
le 6lladi gra6tiche (assegnate al Carbonifero
per la loro litofaeies) sembrano distribuite a
diveni livelli, anche in posizione geometrica
mente elevata e, per converso, i metasedi.
menti non gra6tici compaiono 6n dalla base,
dove, in particolare, sono frequenti gli scisti
a doritoide. Le metavulcaniti a chimismo
intermedio, intercalate anch'esse in più oriz
zonti, sono in generale ritenute il prodotto
di un'attività carbonifera superiore, piuttosto
che permiana (RAU e TONGIORGI, 1972),
anche se non mancano segnalazioni di un'at
tività a chimismo intermedio-basico nel Per·
miano inferiore (D'AMICO, 1979).

L'alternativa all'età unicamente carboni
fera per gli $cisti di Viola consisterebbe in
una loro datazione estesa anche al Permiano
inferiore; ciò implicherebbe la loro correla
zione con l'intiera successione presente nel·
l'unità di Ormea e, in particolare, con la

potente formazione dei Porfiroidi del Melo
gno, che diverrebbero eteropici della parte
superiore degli $cisti di Viola stessi.

Una tale correlazione, che contrapporreb·
be un dominio brianzonese ligure esterno e
mediano caratterizzato nel Permiano inferiore
da un'intensa attività ignimbritica ad uno
interno ove questa non si sarebbe manife
stata, è contraddetta dall'abbond:mza di dasti
riolitid presenti sia nel Verrucano al tetto
degli Scisti di Viola, sia in quello delle più
interne unità prepiemontesi.

Sembra dunque più probabile che anche
nel Brianzonese interno esistesse una coper
tura ignimbritica e che questa sia stata sman
tellata durante il Permo-Trias. Ciò porta a
rafforzare l'assunto che gli $cisti di Viola,
base delle ignimbriti, siano essenzialmente
carboniferi, verosimilmente da correlare alla
Formazione di Oliano, del Westfaliano supe·
riore-Stefaniano. Al tempo stesso appare che
la tettonica tardo·ercinica, responsabile del
l'erosione differenziale delle rioliti nell'ambito
del Brianzonese, ha presumibilmente in parte
almeno seguito .. lineamenti» preesistenti,
quali quello che separava il dominio dei fu·
turi Scisti di Viola e della Formazione di
Oliano. Essa ha inoltre guidato, in qualche
modo, l'evoluzione paleogeogra6ca successi
va; la copertura post-paleozoica dell'unità di
Pamparato-Murialdo è infatti diversa da quel
la delle unità brianzonesi più esterne (1 l.

2.4. LE METARIOLITI DI C. LISETTO

Lungo la bassa val Casotto, in prossimità
di C. Lisetto, poco a Nord di Pamparam
(6g. 3), interposte in apparente concordanza
geometrica tra gli $cisti di Viola ed i sono
stanti metasedimenti del massiccio di Costa
Dardella, affiorano, con spessore apparente
valutabile attorno ai 50 m, metarioHti a
grossi cristalli di K-feldspato, macroscopica.
mente ben distinguibili dalle litofacies por-

(I) Una divttSa pos.sibililà cronoklgia, Suggerill
da lkune Ulilogie che gli Sci$li di Violi p~lsno
con II Formazione di Collio delle Prnlpi lombarde,
oonsislercbbc ndl'sssegnlrc agli Sci51i slessi un'elil
unicamente permiana inferiore: bench~ queSla ipo
lesi non possa essere respima, quella sopra Iral
leggiata ci appale, allo StalO attuale delle cono
scenze, complessi~me più convineenle e ~glio

integrabiJe nel quadro generale della uraugraha
delle Alpi Occidemali.
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firiche dei Porfiroidi del Melogno per l'aspet
to particolarmente compatto, per le maggiori
dimensioni dei fenocristalli e la più grande
abbondanza di matrice mollo fine.

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

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

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

Solo le prime due fasi riconosciute negli
$cisti di Viola risultano penetrative in questi
litotipi. La scistosità SI è evidenziata da ag·
gregali di phengite da lepidoblastica a de
cussata, che tendono a sviluppare una tessi
lura a bande. Contemporaneamente, dalla
matrice fine si ha blaslesi di quarzo grano
blastico ed aggregati fini di albite e phengite;
il K.feldspalo subisce processi di parziale al
bitizzazione alla periferia, talvolta con svi·
luppo di albite a scacchiera.

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

La scislosità So! risulta variamente svilup
pata, da un clivaggio assiale in pieghe a kink
fino a trasposizione completa della 51. Il suo
sviluppo è accompagnato da parziale rieri·
stallizzazione della phengite, su cui spesso

si accresce ancora biotite alpina. Albite e
biotite sviluppano anche pseudomorfosi sul
K-feldspato. In condizioni postcinematiche si
ha infine blastesi di albite ocellare spesso
elicitica.

In queste metavulcaniti non si hanno trac
ce di un'evoluzione tetlonico-metamorfica
prealpina, ciò che le colloca cronosaatigra
ficamente nel Permo-Carbonifero. La posi
zione geometrica al lelto degli Scisti di Viola
o di Mmialdo e le differenze litologiche ri·
spetto ai porfiroidi permiani fanno conside
rare probabile un'età pre.westfaliana supe
riore, verosimilmente westfaliana inferiore.

Situate nel settore brianzonese interno,
con tale attribuzione esse assumono il signi
ficato di un'attività vulcanica acida precoce,
di cui erano già nOte modeste tracce in set
tori brianzonesi liguri più esterni (CERRO et
al., 1970; VANOSSI, 1970 b). Tale attività,
benchè modesta come consistenza volumetri
ca, risulta perlanto ampiamente diffusa in
lUttO il dominio brianzonese Iigure.

2.5. I MASSICCI DI NUCETTO, CoSTA DAR
DELLA E LISIO

2.5.1. Generalità
Si tratta di affioramenti in gran pane già

noti di rocce gneissiche, in cui, come gIa
detto, erano stati riconosciuti ono- e para·
derivati, considerati tutti di età permo-carbo
nifera, i secondi discendendo dai primi per
processi di migmatizzazione (Migmatiti di
Nucetto).

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

Lungo la val Casotto, a Nord di Pampa
ralO, ~ possibile riconoscere che il massiccio
granilOide di Costa Dardella consta, in real.
tà, di varie Iirofacies, riconducibili a due
gruppi fondamenlali: melagranitoidi e meta
sedimenti più o meno grossolani. Identica
diSlinzione può essere operaIa anche nel mas
siccio di Nucello, menrre quello di Lisio si
~ rivelaro coslituito forse unicamenle da
litofacies metasedimentarie ed il piccolo affio
ramento lungo il rio dei Mabiri, a NW del
Colle dei Gioveui e ad Est di Massimino,
è integralmente assegnabile ad ortogneiss.

Benchè spesso i rapporti artuali Ifa mera
sedimenti e granitoidi siano - specialmente
in val Casollo - tettonici, guidati da si
slemi di faglie tardive, le relazioni osser
vabili indicano che i primi rappresentano
l'attuale diretla copertura geometrica dei
secondi.

La stretla analogia di composizione Ifa
granili e lilofacies sedimentacie più grosso
lane, qui sotto documentala, consente di ri
tenere probabile che queste ultime derivino
dalla detrizione dei graniri slessi, di cui
avrebbero costituito in origine una copertura
stratigrafica discordante. A causa dell'analo
gia delle litofacies primarie e della loro ulte
riore .. omogenel"ZZazione,. operata dagli
eventi metamorfiro-deformalivi alpini, il li
mite tra para- ed ortoderivati ~ particolar
mente difficile da identificare in campagna,
ove il suo tracciamento risente in misura
anche notevole della soggettività del rileva
tore. Con rali riserve, esso è presenlato nelle
figg. 3 e 4, mentre nella zona della fig. 5,
anche a causa delle cattive condizioni di espo
sizione, esso ~ slato tracciaro in modo ap
prossimalo solo in corrispondenza delle mas
se più importanti di ortoderivati.

2.5.2. I metllgrllnitoidi (OrtogneiH di Nu
cetto)

I melagraniloidi affioranti nelle zone di
Costa Dardella, Nu~tto e lungo il rio dei
Mabiri possono essere considerati orlogneiss
polimetamornci a metamornsmo prealpino e
metamorfismo alpino polifasico moho mar·

cato, che porta ad una pressocchè complera
riequilibralura. Tutti presentano una relativa
omogeneità per quanto riguarda i caratteri
composizionali e tessiturali; le principali dif
ferenze riguardano essenzialmente variazioni
granulomeuiche primarie ed intensità degli
elfetli deformativi sui caraueri lessilurali.

Le principali carallecisliche osservale in
campagna sono:

a) presenza di una scistosilà alpina (SI)
sempre molto marcata, che riorienta e tra·
spone le precedenti Strutture, a sua volla
fittamenle ripiegata con sviluppo di un cli.
vaggio (S~) spesso ben evidente;

b) abbondanza di K-feldspato in individui
spesso di dimensioni centimetriche (1-' cm),
meno frequentemente mitlimetriche (2-3 mm),
che in parte conservano, benchè ruorati e de·
formati, l'originario abito idiomorfo, cispec
chiando la primitiva tessitura netlamente ane·
quigranulare della rocda.

Se si escludono incerte tracce nell'affiora
menro del rio dei Mabiri, in campagna non
è stato possibile osservare sieu~ evidenze
della foliazione metamorfica prealpina, che
talvolta ~ invece riconoscibile in sezione
sonile.

a) Cllrattui primllri

lo studio microscopico per~tte di rile·
va~ che in molti casi, nonostante il carattere
polimetamorfico della roccia, gli individui di
K.feldspato possono aver conservato alcuni
caratteri microstrutlurali primari: sono in
fatti frequenri inclusioni di piccoli (0,5-1 mm)
plagioclasi idiomorfi, di quarzo spesso idio
morfo e non di rado biterminato (0,5-2 mm),
biotite, zircone e meno frequentemente apa
rire, quest'ultima a sua volta generalmente
inclusa nella biotite.

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

hl Caratteri metamorfici prellipini

Le tessiture ~tamorfiche prealpine sono
riconoscibili con sicurezza solo in sezioni
sonili provenienti da JXlChi affiora~nti pres
so 'Nucetto e lungo il cio dei Mabiri, dove
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sono parzialmente sfuggite alla deformazione
alpina. Tipiche di gneiss occhiadini, esse s0

no caratterizzate da bande prevalentemente
muscovitiche con subordinata biotite, alter
nate a bande quarzo-feldspatiche. Le miche,
in grandi lamelle, mostrano strulture decus
sate, spesso per parziale ricristallizzazione su
individui precinematici; 'il quarzo ha strut·
tura nastriforme con individui di oltre l cm,
che tuttavia sopravvivono molto raramente
alle deformazioni alpine. I plagioclasi con·
servano talvolta riconoscibile la struttura gra·
noblastica poligonale, pur risultando comple
tamente saussuritizzati. Il K-feldspato, meno
tre in parte conserva il primitivo abito
subedrale, compare anche in aggregati lenti
colari con struttura granoblastica a punti tri
pli; anche queste Strutture tuttavia sono rara
mente risparmiate dall'evento alpino. Molto
rare sono anche strutture mirmechitiche con
plagioclasio saussuritico di reazione attorno
al K-feldspatO. Piuttosto rara è la comparsa
di granato, in sciami di piccoli individui asso
ciati ad aggregati di plagioclasio e/o di mu.
scovite o in individui a struttura scheletrica,
che compaiono come estese ma sottili rami·
ficazioni; specie per questi ultimi sembra
poco probabile un'origine restitica nel primi
tivo granito, mentre appare più accettabile
un'origine metamorfica.

Molto dubbia è l'amibuzione a pseudo
morfosi su sillimanite di aggregati micacei
finissimi, che raramente si trovano inclusi nel
quarzo.

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

Come già detto, tracce di un metamorfismo
pre-alpino di alta temperatura compaiono più
frequentemente negli affioramenti di Nucetto
e di rio dei Mabiri, mentre si hanno carato
teri meno definiti negli affioramenti della
Costa Dardella. Questo fatto può essere spie
gato forse da differenze nell'intensità delle

deformazioni e ricrisiallizzazioni alpine, ma
potrebbe anche suggerire la possibilità di
una zoneografia metamorfica prealpina rela·
tiva ai diversi massicci.

c) Caratteri metamorfici a/pini

Il metamorfismo alpino, a p;lne locali va
riazioni nell'intensità degli effetti deforma·
tivi, risulta omogeneo nelle zone considerate.
La prima fase deformativa (5d è caratteriz
zata da energiche deformazioni e porta alla
ricristallizzazione del quarzo in strutture di
aggregatO granoblastiche lobato-indentate a
grana medio-fine, alla trasformazione dei pIa·
gioclasi in aggregati di albite e phengite ed
alla completa sostituzione della biotite che,
a seconda del microambiente chimico, può
dar luogo a pseudomorfosi da parte di:
phengite + rutilo ± opachi; phengite +
clorite ± titanite ± opachi; epidoto + phen
gite ± pumpellyite ± clorite ± titanite;
pumpellyile ± phengite ± titanite.

Il K-feldspatO, solo parzialmente trasfor.
mato in microclino, reagisce rigidamente alla
deformazione e subisce una progressiva sosti·
tuzione da parte di albite; tale sostituzione
può avvenire con diverse modalità a partire
dalla periferia o anche dagli inclusi plagio·
clasici e dall'albite pertitica; in alcuni casi
la trasformazione è pressochè completa da
parte di albite a scacchiera.

La scistosità 51 è evidenziata, oltre che
dall'orientazione dei fenoclasti di K.feldspato
e dalla distribuzione del quarzo in banderelle
granoblastiche isorientate, dallo sviluppo di
aggregati sub·paralleli di phengile a grana
medio-fine (0,1·0,5 mm) che possono inclu
dere relini di muscoviti deformate e parzial.
mente sostituite.

La successiva fase deformativa, caratteriz·
zata da pieghe di tipo concentrico e da svi·
luppo di litro clivaggio di piano assiale (5~),

che può in qualche caso mascherare la 51,
è accompagnata da ulteriore ricristaIIizzazio
ne e riorientazione dci quarLO e in minor
misura della phengite, mentre si ha frequen
temente sviluppo post·cinematico di albite
« ocellare» in piccoli porfiroblasti tondeg
gianti, spesso a struttura e1icitica.

Una terza fase deformativa con pieghe
ad ampio raggio provoca ondulazioni più o
meno importanti della 52, raramente con svio
luppo di un clivaggio grossolano, ma non
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determina importanti effetti di ricristalliz·
zazionc.

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

2.5.3. I metasedimenti (Paragneiss di Lisio)

Quesri, precedentemente confusi con i
metagranitOidi o interpretati come Iitotipi
sedimentari .. granitizz.ati. e in ogni caso
cartografati come .. Migmatiti di Nuceno_,
costituiscono in realtà un'unità litostratigra
fica autOnoma, compresa tra gli Ortogneiss
di Nucello (sui quali essa doveva verosimil
mente posare in discordanza e dal cui sman
tellamento essa probabilmente deriva) e gli
Scisli di Viola.

Essa è contraddistinta, oltre che dalla
posizione, anche dall'associazione di litotipi
metarenacei e metaconglomeratici, dall'esi
stenza nei termini più grossolani di livelli
ad abbondanti grossi elementi di K-feldspato,
spesso sub-idiomor6, e dalla presenza di gros
se muscoviti prealpine.

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

Benchè nell'area attorno a Lisio la base
stratjgra6ca della formazione non sia visibile,
perchè gli ortogneiss granitoidi non affiorano,
proponiamo per essa il nome di PaTagnt.'iss
di Lisio, poichè in questa zona gli svariati
litotipi che la costituiscono appaiono meglio
rappresentati ed il suo contallo con i sopra
stanti Scisti di Viola abbastanza ben esposto.

Tra Castello di Viola e Lisio, alla base
degli $cisti di Viola, si può infatti rilevare
una successione geometrica (rispeno alla 52)
che comporta, dal tello al lello, uri centinaio
di metri di metaconglomerati ricchi in clasti
quarzosi di taglia centimetriea, poi alcune
diecine di metri di metaquaniti bianche ed
infine alcune centinaia di metri di alter
nanze di metaconglomerati arcosici e meta
reniti, nelle quali la quantità' di elementi di
K-feldspato, spesso sub-idiomOrfo, e le di
mensioni di questi aumentano verso la base.

Considerati nei vari affioramenti di Lisio,
Costa Dardella e Nucetto, i litotipi in que-

slione appaiono strellamente analoghi.
I termini grossolani, molto prevalenti, pos

sono presentare contenuti molto elevati in
K-feldspati; questi ultimi, per le dimensioni
centimetriche e per l'abito grossolanamente
euedrale, risultano particolarmente evidenti
sull'affioramen to.

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

Specie in questi ultimi Iitotipi sono iden.
tificabili strutture blastopsefitiche con dasti
di quarzo - la cui forma arrotondata è tal
volta ancora riconoscibile - contenenti a
volte grandi muscoviti prealpine. Ricordiamo
che dasti simili sono osservabili anche nella
Formazione di Oliano e, più raramente, per
la granulometria minore, nei livelli più gros
solani &gli $cisti di Viola.

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

Le fasi deformative alpine corrispondono
bene a quelle già descritte per gli Ortogneiss;.
la 51 e la 5't sono sempre ben sviluppate, in
particolare nella bassa val CaSOttO ed a Lisio.
Un clivaggio 53 è talvolta penetrativo nelle
facies a grana più fine. Anche i fenomeni
di riequilibratura paragenetiea corrispondono
a quanto già descritto per la formazione pre
cedente.

Metasedimenti grossolani e fini appaiono
spesso in .. sequenze ritmiche _ di spessore
variabile tra 2 e 4-5 m; benchè le superfici
di separazione tra i banchi" corrispondano per
lo più ad un sistema di 5 metamorfiche lo
cali, le variazioni di granulometria sono vero
similmente un carattere primario, che rispec::
chia quindi originarie alternanze di corpi
arenacei e conglomeratici, aventi maturità
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tessiturale e mineralogica diverse, con spes
sori ed eslensione lalerale anualmenle im
precisabili.

Complessivamente i Paragneiss di Lisio
sembrano rappresenta~ originari sedimenti
a aarattere essenzialmente continentale, com
prendenti prodotti di arenizzazione (in po
SIO?) di termini composizionalmenle ana
loghi agli Onogneiss di Nucetto, conglome
rati monogenici e percentuali complessiva
~ente subordinate di areniti quarzoso-mi
cacce.

2.~.4. [ granofiri di rio Cas/ordlo

Nei pressi dello sbocco del rio Castorello
nella val Casono è osservabile (6g. 3) un
affioramento di rocce marcatamente leuco-
cratiche, a grana media piuttosto omogenea,
sulla quale spiccano noduli centimetrici a
colorazione debolmente verdastra, ricchi di
pirite e phengite; la scistosirà alpina appare
mal riconoscibile per l'assenza di strutture
di differenziazione metamorfica.

I loro rapporti con gli ortogneiss, con i
metasedimenti a questi associati e con gli
Scisti di Viola non sono de6nibili con chia.
rezza a causa della cattiva esposizione e dei
sislemi di faglie che inte~ssano l'affiora
mento.

All'osservazione microscopica le deforma
zioni alpine, non particolarmente imense, non
hanno del .tutto obliterato i caratteri primari
della roccia. Una valutazione, sia pur forza
lamenle approssim.ativa, della mineralogi.a
originaria, basala sul riconoscimento dei rap
porti di pseudomorfosi, pofla a considera~

una media delle composizioni modali del ti
po: quarzo mediamente attorno al 37 % con
variazioni dal 3~ al 40 % circa; K-feldspato
attorno al 25-30 %; plagioclasio, a composi
zione verosimilmente acida, fino al 30 %;
muscovite circa 7 %j biotite da O a O,~ %;
apatite da 0,2 a 0,4 %.

Il K-feldspato, largamente trasformato in
microclino, conserva meglio delle altre fasi
le microstrutture originarie; esso pruenta
dimensioni da l .a ~ mm ed include frequen
temente quarzo idiomorfo, piccoli plagiocla
si ed apatite; gli individui, benchè grossola
namente su~rali, ptesenlano bordi ir~go

larmente lobati per parziali fenomeni di con
crescimento con individui anche idiomorfi
di quarzo e plagioclasio. In qualche caso si

osservano strutlure di conc~scimenlo tra
muscovite (O,~·2.5 mm) e quarzo o museo
vite e K-feldspato, più raramente tra mu
scovite e plagioclasio.

Nonostame la completa sostiruzione da
pafle di albi le e phengile, è possibile rico-
noscere strultU~ di plagioclasi primari rela
tivamente grandi (fino a 7 mm l e subidio
modi, talvolla includenti piccoli granuli di
quatzo. Nel complesso i caratteri primari an
cora riconoscibili sembrano suggerire la cri
stallizzazione quasi contemporanea di tutte
le fasi in condizioni pressochè eutectiche.

I noduli micacei, che caralteri7.zano l'aspet
IO della roccia alla scala del campione, risul
tano neltamente differenziati dalla roccia in
cludente e sono rappresenlati da aggregati
di phengite con zircone e talvolta clinozoisite
abbondante ed in cui sono riconoscibili pseu·
domorfosi su biotite attorno a grandi idio
blasti di pirite lalvoha con albite. Spesso gli
idioblasti di pirite contengono al nucleo nu·
merosi granuli di granatO.

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

Per quanto riguarda il metamorfismo al
pino, questo presenla un'evoluzione parage
netica assimilabile a quanto descritto per gli
Onogneiss di Nucello; l'aspetto più notevole
è rappresentato dall'abbondante blastesi di
phengite, cui è talvoha associata biotite verde
alpina.
. Benchè, come detto, la giacitura dei grano
6ri non sia precisabile, i caratteri !itologiei,
l'assenza di melamorfismo prealpino ed i con·
fronti con quanto osservabile nel massiccio
di Barbassiria (v. cap. 3) fanno ritenere pro
babile che le condizioni in cui essi affiorano
nel rio Castorello corrispondono a quelle di
corpi subvu1canici intrusi negli ortogneiss
granitoidi e, forse, nei soprastanti paragneiss;
non è però possibile stabilire se l'intrusione
sia avvenuta anche negli $cisti di Viola, o
~.i contatti con questi ultimi siano tettonici.

2.~.5. [pousi Julla cron%gia d~gli ~1J~n/j

pualpini

Poichè l'ordine di sovrapposizione geome
trica delle varie formazioni è costante in
tutte le aree rilevate, e poichè esistono pas
saggi apparentemente slratigra6d tra $cisti
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di Viola e Paragneiss di Lisio (al Castello
di Nucetto; al Castello di Viola; ecc.) e tra
questi ultimi e gli Ortogneiss di Nucello (in
diversi punti del massiccio di Nucetto) t:
verosimile che l'originaria suCttSsione strati
grafica (v. anche fig. 13) comporti, a partire
dall'allo:

Scisti di Viola;
Metarioliti di C. LiseHo;
Paragneiss di Lisio;
Ortogneiss di Nucetto

con i granofiri di rio Castorello certamente
posteriori agli Ortogneiss.
Ulteriori argomenti a favore di tale strati
grafia possono essere considerati i c1asti di
ortogneiss che, sia pure raramente, sembrano
riconoscibili nei Paragneiss di Lisio e, spo
radicamente, anche negli $cisti di Viola. Per
il resto, si può ribadire che la Iitofacies dei
Paragneiss evoca quella che si produrrebbe
per smantellamento di rocce a composizione
graniloide e struttura porfiroblastica, quali
sono gli Ortogneiss di Nucetto.

Non avendo fino ad ora potuto far ese
guire datazioni con metodi radiometrici, i
dati disponibili per le ipotesi cronologiche
sono la presunta età westfaliana superiore
stefaniana degli $cisti di Viola ed il meta
mor6smo prealpino degli Ortogneiss.

L'elemento di maggiore incertezza, che
condiziona l'età relativa di gran parte degli
eventi, t: costituito dalJa presenza o meno
di un metamor6smo prealpino anche nei Pa
ragneiss di Lisio. Pur con notevoli riserve,
siamo inclini a rilenere che qvesta forma
zione ne sia esente e che le grosse muscoviti
che essa contiene siano detritiche, ereditate
dai sollostanti orrogneiss. AI più, non pos
siamo escludere che in essa siano stati da
noi cartograficamente inclusi anche lembi
- che non siamo stati in grado di distin
guere - di più antiche rocce metamorfiche
nelle quali potrebbero originariamente esser
si intrusi i granitoidi di Nucetto.

Se i Paragneiss di Lisio sono posteriori al
metamor6smo prealpino e se i soprastll.nti
$cisti di Viola sono del Westfaliano-Stefa
niano, l'età più probabile per i paragneiss
stessi diviene namuriana superiore-westfalia
na inferiore.

L'età della ~a in posto dei granitoidi
non può essere precisata, se non nel senso
che tra questa e la deposizione dei meta·

sedimenti di Lisio si deve inserire l'evento
metamorfico prealpino, in condizioni relati·
vamente profonde, ed il suCttSsivo smantella
mento delle rocce in cui i graniti si sono
intrusi.

II metamorfismo prealpino dovrebbe logi
C1Imente corrispondere a quello varisico, al
quale sono in generale associate, nelle Alpi,
paragenesi variabili tra la facies anfibolitica
e quella scisti verdi.

Mentre, come già deno, le Metarioliti di
C. Liseno potrebbero far parte delle prime
fasi, carbonifere superiori, degli eventi mag
matici tardo~rcinici, l'età dei Granofiri di
rio Castorello t: più difficilmente precisabile,
potendo essi rappresentare manifestazioni
<le subvulcaniche ,. più o meno coeve sia delle
metarioliti carbonifere che di quelle per
miane (v. anche par. 3.7).

3. Il ma88iccio cii Barha88iria: confronti

3.1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO
Questo massiccio, anch'esso noto da tem

po, affiora su entrambi i versanti della Bor
mida di Millesimo, tra Vetria e Isola Gran.
de; nella seconda edizione del foglio Albenga
Savona esso t: assegnato alla formazione dei
Graniti del Torrente Letimbro, gli stessi car
togrofati anche nei massicci di Savona, Pal
lare, Calizzano e Loano, runi considerad
di età rardo-e:rcinica.

Il contesto geologico nel quale t: inserito
lo differenzia tuttavia dai massicci dell'unità
di Calizzano-Savona e lo apparenta invece a
quelli di Nucetto, Lisio e Costa Dardella,
con i quali ha in comune una posizione stra
ligrafica profonda, al di sotto di una coper
tut'a permo-carbonifera.

È soprattutto questa analogia di posizione
rispetto al Permo-Carbonifero che ci ha sugo
gerito il suo confronlo con le masse descrilte
nel capitolo precedente.

La copertura post-ercinica alla quale sog
giace t: tuttavia dive.rsa, poichè è costituita
da una successione che inizia con i metasedi
menti carboniferi della Formazione di Oliano
e prosegue con ul)-a potente serie di meta
rioliti e metavulcanoclastiti acide (Porl1roidi
del Melogno). Anche la copertura post-palco
zoica t:, nei dettagli, un po' diversa da
queUa che caratterizza l'unità di Pamparato
Murialdo, cui appartengono i massicci prece
dentemente descritti.
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Quest'uhima unità è inoltre tettonica·
mente sovrapposta ai terreni formanti la co
pertura stratigrafica dci massiccio di Barbas.
Slna.

Risulta pertanto evidente, su basi sia stra·
dgrafiche che tenoniche, un'unità brianzonese
più profonda, costituita dal massiccio stesso
e dalla sua copertura; essa è stata conside
rata, nell'ambito del BrianzoneS(: Iigure in·
terno, più esterna della Pamparato-Murialdo
ed è stata denominata • unità di Mallare.
(VANOSSI, 1980 et bibl.).

Uno studio rettnte di MENARDI NOGUERA
(1982) ne amplia l'affioramento, estendendolo
verso S e ne descrive le deformazioni, s0

prattutto nella copertura.
Per quantO concerne il massiccio di Bar

bassiria, le ricognizioni che vi abbiamo con
dotto hanno conS(:ntito di distinguervi diverse
Iitofacies, analoghe a quelle riscontrate nei
massicci di Nucetto e Costa Dardella, anche
S(: con sviluppo diverso e con rapporti reci

. proci talora differenti; esistono in effetti
ortogneiss, metasedimenti, rocce grnnofiriche
e metariolitiche.

Anche le tre scistosilà alpine macroscopi
camente più evidenti sono paragonabili a
quelle già descritte nel capitolo precedente:
un layering differenziato 51, estremamente
regolare in tutte le litologie (probabilmente
multiplo, derivante da almeno due fasi di
deformazione con pieghe isodinali di tipo
simile), nel quale giace una lineazione di
energico stiramento; una foliazione 52, pas
sante (a seconda delle posizioni e dei Iitotipi)
da clivaggio di frattura a clivaggio di crenu·
lazione o di strain.slip, generalmente ben re
golata, ma meno pervasi va della precedente,
assodata a piçghe meno serrate, con netta
vergenza settentrionale; un clivaggio di frat·
tura o di crenulazione Sa, O pieghe a kink,
solo localmente sviluppato e connesso a pie·
ghe aperte, a vergenza incerta.

Le stesS(: fasi, con analogo carattere di
intensità decrescente e con giacitura delle
foliazioni omologhe complessivamente con·
cordante, sono ben riconoscibili anche nei
metasedimenti della soprastanze Formazione
di Oliano.

Rispetto alle condizioni descritte nel capi
tolo precedente, i vari litotipi del massiccio
di Barbassiria appaiono, nel complesso, più

energicamente deformati dalle fasi corrispon
denti alla foliazione 51 e più frequentemente
coinvolti nelle corrispondenti pieghe isocli·
nali. Questo fano e anche una tessiturn ori·
ginaria nel complesso più fine ed omogenea
rendono veramente problematica la distino
zione sul terreno delle varie litologie e molto
aleatoria la ricostruzione non solo della suc
cessione originaria, ma anche dei mpporti
primitivi fra i diversi litotipi.

I dati che ci sembrano meno inceni sono,
in sintesi, i S(:guenti.

Gli ortogneiss rappresentano la litofacies
geometricamente più profonda; il primo li·
vello (di spessore apparente metrico) al di
sopra di questi è formato da metaquaniti.
A tetto si ha, con uno sviluppo verticale di
circa 100 m, un complesso nel quale si alter
nano metasedimenti, metarioliti e forse gra·
no6ri, S(:nza che S(: ne possano pr«isare i
rapporti, i contatti esS(:ndo S(:mpre accordati
secondo una foliazione metamorfictl. In alcuni
punti S(:mbrnno esistere passaggi più o meno
graduali tm metasedimenti e metarioliti, nel·
le quali appaiono inoltre frequentemente in·
tercalati livelli di metareniti genernlmenle
fini a composizione da quarzofeldspatica a
quarzo.micacea.

Il passaggio alla soprastante Formazione
di Oliano (attualmente per lo più caratteriz
zato, a C1Iusa del brusco cambiamento lito
logico, da una superficie di scollamento) si
realizza spesso mediante l'interposizione di
un pacco unicamente melariolirico, il cui
spessore apparente può superare la cinquan·
tina di metri; manifestazioni vulcaniche, de·
scritte nel paragrafo 3.6, esistono poi anche,
in varia forma, enrro la Formazione di 01
lano stessa. Localmente, inoltre (fig. 13),
quest'ultima poggia direttamente sugli orto
gneiss, mediante l'interposizione di un livello
decimetrico di pafllgneiss.

Oltre che forse associate - non frequen
temente - a metasedimenti e metarioliti, le
fades g~anofiriche risultano sovente interca·
late anche negli ortogneiss, SOrtO forma di
bande più o meno lentiformi, di spessore da
decimetrico a plurimetrico. I loro limiti, net
ti, corrispondono per lo più alla più antica
delle foliazioni metamorfiche alpine, ma non
mancano esempi di passaggi secondo supero
fici molto irregolari e sinuose, forS(: dovute,
almeno in parte, alla uasposizione alpina.
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3.2. ORTOGNEISS

Si nana di rocce graniloidi a tessitura
marcatamente scistosa, con notevole omoge
neità composizionale e tessitunle in tutta
l'area di affioramento.

In sezione sonile, la tessitun dominante,
dovuta alla scistosità alpina SI, è materializ
zata dII fini banderelle di quarzo e miche bian·
che fengitiche, nnmente associate a biolite
verde, con porliroclasri di dimensioni relati
vamente gnndi (0,3-l cm, nramente 2 cm)
di K-feldspato (25·30 %) e fini aggregati len
ticolari di albite associata a fengite.

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

La scistosità SI risulta più o meno pieghet
tata e talvolta trasposta con ricristallizza
zione del quarzo granoblastico secondo una
direzione S~. La presenza di una deforma·
zione più recente è raramente riscontrabile
alla scala del campione; frequente è la
blaStesi di albite <>celiare postcinematica ri~

~petto a 52.
l K-feldspati si pr~ntano quasi sempre

fortemente deformati e mostnno ai bordi
ampie sostituzioni da parte di albite, gene
ralmente postcinematica rispetto a 52; più ra
ramente la sostituzione da parte di albite a
scacchiera può essere pressochè completa.

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

Gli onogneiss di Barbassiria presentano
evidentemente non poche analogie con quelli
di Nuceuo, dai quali tuttavia differiscono
per alcuni caratteri particolari: minore evi
denza di tessiture occhiadine dovuta sia alle
dimensioni originariamente inferiori dei
K-feldspati, sia alla più intensa deformazione
alpina; maggiore omogeneità composizionale
e tessiturale, con contenuto medio in quano

compreso tra 35 e 40 % e probabilmente
con più basso contenuto originario (N 2 %)
in femici (biotite); presenza più frequente di
corpi lenticolari a struttura gnno6rica, lo
calmente anche abbondanti.

In6ne, non è Stato possibile riconoscere
negli onogneiss di Barbassiria relitti strut
turali o tessitunli sicunmente attribuibili a
fasi metamorfiche prealpine. Gli unici e1emen.
ti in favore dell'esistenza di una fase preal
pina analoga a quella riconosciuta negli ono
gneiss granitoidi di altri massicci brianzonesi
liguri sono rari relitti di quarzo con tessitun
.. a nasni • e ltaCtt di tessiture a bande dif
ferenziate in aggregati di muscovite e biotite
prealpine; la presenza di granatO prealpino
potrebbe invece essere amibuibile tanto ad
evento metamorfico sui litotipi granitici
quanto ad origine restitica.

3.3. GRANOFIRI

In sezione sottile presentano una evidente
tessitura porfirodastiea con elementi di K·
feldspato (l-3 mm, raramente fino a oltre
lO mm), solitamente poco defocmati, tanto
da conservare pressochè intatte le strutture
grano6riche primarie (talvolta semplici in·
clusioni di quano idiomorfo); i porfiroclasti
feldspatici sono sparsi in un aggregato gn
noblastioo piuttosto fine di quano ed albite
con phengite e: rara biorite verde. Lamelle
di muscovite di 1-2 mm e pseudomorfosi su
biotite da parte di phengite + titanite +
opachi ± epidoto sono diffuse, ma generaI.
mente poco abbondanti. Aggregati molto fini
di albite e seridte conservano rammente
strutture pseudomorfiche su piccoli plagio
clasi subidiomorfi e talvolta è possibile rico
noscere individui porlirici di quarzo deformati
e parzialmente cristallizzati.

Una valutazione approssimativa della com·
posizione modale originaria, basata sul rico
noscimento di Strullure pseudomorfiche,
porta a valori del tipo: quano da 30 a 40 %;
K-feldspalo da 2' a 30 %; plagioclasio circa
2' %; biotite e muscovite 2-4 %; i1menite
(lilanite) circa 0,5 9b; apatite da O a 0,7 %;
lo zircone: è un accessorio frequente.

Mentre le fasi alpine: di deformazione e
ricristallizzaz.ione già descritte per gli ortO
gneiss incassanti sono ben riconoscibili anche
nei corpi gnnofirici, in questi mancano le
tnCtt delle tessiture a bande composizionali
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occasionalmente riconoscibili negli ortogneiss
e le microstrutture primarie, in particolare
dei K-feldspati, appaiono meglio conservate.

Tali fatti, ipotizzando per i granofìri una
correlazione con quelli del fio Caslatella,
cui sono simili, possono costituire un ulte
riore indizio dell'esistenza di un evento me·
tamorfico prealpino ne~li ortogneiss, rispetto
al quale (o almeno alle cui fasi principali)
la messa in posto dei granonri sarebbe po_
steriore.

3.4. METASEOIMENTI

Visti in sezione sottile, essi presentano
praticamente gli stessi caratteri già descritti
per i Paragneiss di Lisio, ma con percentuali
più elevale di sedimenti a grana fine COSTi

tuiti quasi esclusivamente da quarzo e miche
bianche, che spesso sono inlercalati (a scala
cemimetrica) a bande più grossolane ricche
di K-feidspato, molto più rari sono invece i
livelli a tendenza pelilica. In qualche caso
sono osservabili strunure blastopsammiliche
e plaslopsefiliche, in quesle ultime è possi
bile riconoscere dasli lilici di metamorfiti
micascislose.

,Arricchimenti di fluori le, anche fino ad
oltre il IO % in volume, sono mollo fre.
quenti, la fluorite cristallizza in condizioni
poslcinematiche rispetto ad S~, sia in pIaghe
irregolari che in individui idioblaslici.

3.5. M":TARIOLlTl

Si rralta di rocce a scistoslta più o meno
marcata, a composizione riolilica, che, come
già detto, oltre che « alternate li> a melasedi
menti e forse a granofiri, formano una grossa
bancata, di spessore pluridecametrico, alla
base della Formazione di Oliano.

La strunura è evidenlemente blastopor.
firica e le dimensioni medie dei porfiroclasli,
più spesso altorno al centimetro, possono
variare sensibilmente nei diversi livelli. La
sequenza comprende termini derivali da ef.
fusi lavici e piroclastici; questi ultimi, che
possono sfumare verso termini prevalente.
mente sedimentari arcosici e quarzarenilici,
sono inlercalati ai termini più massicci, ri·
spetto ai quali mostrano quasi sempre una
più accentuata scistosità.

Nei livelli meno deformati sono ricono
scibili strutture primarie con abbondanti fe-

nocristalli di quarzo, che conserva spesso
strutlure di riassorbimento, e di K.feldspato,
meno comuni sono fenocristalli di plagio
dasio, che, benchè completamente trasfor·
mati in ,llbite e phengite, possono conservare
tracce di una primitiva zonalura composizio.
naIe, ancor pitl rare sono pseudomorfosi di
phengite + opachi + titanite ± epidoto su
piccoli fenocristalli di biotite. I fenocrislalli
di K.feldspato, che includono frequentemen.
le individui di quarzo idiomorfo, possono
conservare strutture pertitiche, di tipo stringo
e mostrano in genere fenomeni di sostituzio·
ne da parte di :llbite.

La matrice è ricrislallinàla in aggregati
fini di albite + quarzo + phcngite c, rara·
mente, biotite verde; nella matrice di alcuni
campioni sono riconoscibili strulture dell'ori·
ginario vetro ed inoltre tracce di probabili
tessiture ignimbritiche.

Tra gli accessori sono presenti piccole quan·
tità di apatite e zircone; nei livelli più spic·
catamente piroclastici può essere abbondante
la pirite precinemalica rispetto a SI e, nelle
intercalazioni arenitichc, costituile da quar··
zo + phengite + clorite ± albite ± opa·
chi ± titanite, può comparire abbondante
fluorite.

Le fasi deformative alpine risultano del
tUIlO assimilabili a quanto già descritto per
le metarioliti di C. Lisetto e la composizione
paragenetica ne differisce soltanto dal punto
di vista quantitativo, per la relativa rarità
di epidoti e di biotite verde, che trova riscon·
tra nelle differenze di chimismo.

In prossimità del contatto con la Forma
zione di Oliano le metarioliti sono local·
mente rappresentate da termini piroclastici
ricchi di fenocristalli di quarzo, plagioclasio
molto acido e biotite, che mosltano un certo
grado di rimaneggiamenro sedimentario, con
inquinamento da clasti di rocce cristalline
a metamorfismo prealpino, e presentano quin.
di passaggi transizionali molto graduali al
lermini metasedimentari soprastanti.

3.6. INTERCALAZIONI E CLASTI METARIOLI·

TICI NELLA FORMAZIONE DI OLLANQ

Per complelare I dati relativi alle manife·
stazioni vulcaniche carbonifere del Brianza·
nese ligure interno abbiamo ripreso in con
siderazione quelle già segnalate (CERRO et
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al., 1970; VANOSSI, 1970 a) nella Forma
zione di Oliano.

Si tratta da un lato di vulcaniti intercalate
ai metasedimenti carboniferi, soprattutto ne!
la porzione inferiore di questi ultimi, e dal·
l'allro di clasti pre~nti nei livelli metacon
glomeratici poligenici.

Le vulcaniti appaiono relativamente diso
mogenee, con allernanze di prodotti più net
tamente piroclastici e materiali più compani
a matrice generalmente vetrosa che conserva
tessiture di IÌpo ignimbritico.

Questi livelli presentano strullura porfiri
ca, con abbondanti fenocristalli (oltre il
20 %) di quarzo con S1fUllure di riassorbi
mentOj plagioclasio a composizione primaria
verosimilmente acida (An = 5·10) in indivi
dui euedrali frequenlemente geminati Albite
Carlsbad o Albite-Periclinoj K.feldspato mol·
ro subordinato, in individui irregolarmente
arrOlondati.

La malCice, trasformata in aggregati mino
cristallini di albite, sericite, quarzo, talvolla
con stilpnome!ano ed occasionalmente andra·
dite, con~rva tracce di tessiture fluidali ed
include talvolla frammenli tondeggianti di
natura eterogenea: ciani vfiosimilmente an
desitid a struttura intersertale e grana fine
con plagioclasio intermedio (saussuritizzato)
in scarsa matrice vetrosa e dasti di grano
diorite a grana media (l',,) 2 mm), con plagio
dasio oligoclasico zonato abbondante (38 %)
nettamente idiomorfo, quarzo (32 %) e mi
croclino (18 %) interstiziali, biotite (lI %).

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

I dasti di riolite - di taglia pluricenti
metrica, con variabilità composizionale abba·
stanza ampia - sono stati campionati nella
zona della miniera di Riofreddo, dove ecce
zionalmente esistono potenti bancate di con·
glomerati poligenici sfuggiti pressochè com
pletamente agli effetti delle deformazioni al
plOe.

Più comunemente si hanno termini con
fenocristalli di quarzo, biotite anche molto
abbondante (oltre il lO %) e di plagioclasio
a composizione primaria oligoclasica; assai
più rari sono termini con fenocristalli di

quarzo e di K.feldspato abbondante, assieme
ad un plagioclasio molto acido. Zircone ed
apatite sono sempre frequenli e la mesostasi
vetrosa è ricristallizzata in aggregati mino
cristallini in cui può comparire biotite alpina
e/o stilpnomelano.

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

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

}.7. CoUELAZtONI CON t MASStCCI DI Nu
CErro, CoSTA DARDELLA E LIStO

Gli elementi meno incerti sui quali fon
dare le correlazioni (v. fig. 1.3) appaiono le
metarioliti presenti in tulte le aree esaminate
alla base dei depositi westfaliano.stdanianì
ed i depositi stessi (Scisti di Viola o Forma
zione di Murialdo da un lato, Formazione di
Oliano dall'altro).

Il legame tra vulcaniti e depositi clastici
soprastanti, particolarmente chiaro nella zona
del massiccio di Barbassiria, testimonia di
un'attività vulcanica precoce, in buona parte
precedente alla deposizione della Formazione
di Oliano e tuttavia posteriore al metamor
fismo varisico, da cui sono esenti anche i
c!asti di dolite nei conglomerati della miniera
di Riofreddo.

Le intercaiazioni apparentemente strati·
grafiche tra le stesse metarioliti ed i meta
sedimenti sonostanti dimostrano che anche
questi sono, almeno in pane, posteriori al
l'evenlo metamorfico ercinico.

La parte più profonda della successione
di Barbassiria, composta da oftogneiss rive·
stiti da metaquarziti più o meno feldspatiche
e micaee, non sembra sostanzialmente diversa
da quella riscontrata a Nucetto ed alla Costa
Dardella, a parte il più ridono spessore della
copertura e la molto maggior frequenza di
« lenti li- a tessitura granofirica: una corre
lazione stratigrafica appare pertanto possi
bile, anche se non provataj ne discenderebbe
l'ammissione che anche nel massiccico di Bar
bassiria gli ortogneiss hanno subito il meta
morfismo prealpino.

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

4. Caratteriz~zione chimica e1ei I)rinei.
pali termini ortot!erivati

I dati relativi alle rocce analizzate sono
riportati in tab. 2, con in calce il relativo
simbol~ utilizzato nelle diverse figure e dia
grammI.

Le analisi chimiche sono state effettuate
secondo quanto indicato IO BASSO e MAZ
ZUCOTELLI (1975).

4.1. Gl.! ORTOGNEISS GRANITOlOl

Gli ortogneiss granitoidi affioranti nelle se
zioni di Costa Dardella e di NUCetlO mostra
no una composizione chimica alquanto varia
bile, particolarmente per quanto riguarda
SiO~ (i = 71,33 %, U = 4,04), AbOa
(i = 17,11%, U = 2,86), CaO (i = 0,41%,
U = 0,47) e Na~O (i = 2,69 %, U = 0,86).

Tale variabilità composizionale può essere
ritenuta originaria, pur essendo in parte in
fluenzata da effetti di mobilizzazioni locali
di cui esistono evidenze petrografiche. Me
diamente sembra possibile che tali effetti
si siano configurati in un arricchimento rela
tivo di AbO:1 e un allontanamento di CaO
e Na~O.

Gli onogneiss di Barbassiria sono invece
caratterizzati da una maggiore omogeneità
composizionale, con tenori particolarmente
costanti in Si~O (i = 76,20 %, u = 1,79),
AbOa (i = 13,56 %, U = 0,38), Fe~Oa'

(i = 0,61 %, U = 0,23), Na~O (i = 3,05%,
U = 0,30) e K~O (i = 4,5 %, u = 0,48).

Si osservano in sostanza, rispetto agli Or
togneiss di Nucetto, maggiori contenuti in

silice (mediamente circa il 5 %), minori te
nori in allumina (3,5 %) e valori leggermen
te meno elevati di ferro, calcio, magnesio,
fosforo e titanio.

Queste differenze di chimismo nella me·
sonorma calcolata secondo MIELKE e WJN
KLER (1979) si traducono in più elevati te
nori di quarzo e albite normativi negli ono
gneiss di Barbassiria, e maggiori tenori in
corindone, biotite e apatite normativi in
quelli di Nucetto; l'ortoc!asio mantiene in
entrambi valori sostanzialmente analoghi.

Sia pure tenuto conto delle variazioni di
chimismo presentate in particolar modo dagli
Onogneiss di Nucetto, la composizione stret
tamente granitica di tUlli i campioni è evi
denziata dai diagrammi classificativi di
DE LA ROCHE et al. (1980) e di STRECKEISEN
(1976) di fig. 7 a e di fig. 8: in quest'ultimo
le percentuali di quarzo, feldspato alcalino e
plagioc!asio calcolate sulla base dei valori
normativi si sono rivelate in buon accordo
con i dati dell'analisi moda le.

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

In questi ultimi diagrammi i punti rap
presentativi cadono sostanzialmente nello
stesso campo dei metagranitoidi austroalpini
dell'Ordovidano (BORSI et aL, 1980; PECCE
RILLO et al., 1979; SASSI e ZtRPOLI, 1979).

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

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

TUllavia, sulla base di alcuni criteri di
stintivi (CHAPPEL e WHITE, 1974; WHITE
e CHAPPEL, 1977), sembra ptoponibile una
derivazione dei metagranitoidi di Nucetto,
Costa Dardella e Barbassiria da metapeliti
alluminife~. Si osservano infatti indicativi
contenuti in Na~ e K20 (mediamente
2,69 % di Na~O con 4,89 % di K:tO per
gli Ortogneiss di Nucetto e 3,0' % di Na20
con 4,'6 % di K,() per quelli di Barbas.
siria), valori del rapporto molecolare Al20~/

Na~,() + K:!O + Cao sempre maggiori di
l,l (mediamente 1,63 per Nucetto c 1,33
per Barbassiria), alte percentuali di corin.
done normativo, composizioni limitate ad
alte percentuali di silice ed una certa irre.
golarità nei diagrammi di variazione.

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

Analoghe indicazioni sembrano inoltre
emer~re dallo studio atlualmente in corso
sulla distribuzione delle terre rare.

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

I valori normativi di Qz, Or, Ab e An
proiettati nei diagrammi ternari Qz-Or.Ab e
An·Or-Ab per PHZO = ,. kb (WINKLER et aL,
197,:; WINKLER e BREITBART, 1978) indi
cano (ng. 12) una notevole vicinanza alla
linea cotettica PEr, dei diversi punti, che
tuttavia evidenziano valori di quarzo supe.
riori a quelli indicati nei vari punti delle iso
terme.

Questo comporta, sia per gli Ortogneiss di
Nucetto che per quelli di Barbassiria, un'ap
partenenza allo spazio del Qz nel sistema,
con una crislallizzazione iniziale del quarzo,
quindi una cristallizzazione quarzo + alcali.
feldspato, ai quali si unisce innne il plagio-
c1asio. .

I rari caratteri strutturali ~litti sembrano
indicare che solo una piccolissima quantità
di quarzo cristallizza prima della massiccia
cristallizzazione di K-feldspato.

Sembra pertanto probabile la presenza In

queste rocce di quarzo restitico.

4.2. I GRANOFIRI

I granofiri di rio Castorello sono caratle
rizzati da una notevole omogeneità composi.
zionale. I tenori medi particolarmente elevati
in SiO:! (x = 76,96 %, a = 1,04) e in Na~,()

(i = 3,n %, a = 0,19) e quelli legger.
mente più bassi in K~ (i = 4,2' %,
a = 0,28) evidenziano nei vari diagrammi
(6gg. 7 a, 8, IO e 11) un certo scostamentO
dei punti rappresentativi da quelli degli OrlO

gneiss affioranti alla Costa Dardella, ciò che
non contrasta con la diversa età assegnata
ai due litotipi.

Alcune differenze di chimismo sono pe_
raltro evidenti anche nel confronto con i
granonri di Barbassiria. Questi ultimi, note
volmente simili, per chimismo, agli ortogneiss
cui sono associati, mosltano rispetto ai gra
n06ri di tio Castorello un contenuto in SiO:!
minore e più variabile (i = 74,83 %,
1$ = 3,11), un tenore più alto in AI~,()3

(i = 14,74 %, 1$ = 2,36), valori mediamen.
te più elevati in K~O (i = 5,01 %,
1$ = 0,32) e meno elevati in Na~,() (i =
3,18 %, (J' = 0,32), in Fe~:\' (i = 0,5' %,
(J' = 0,07) e in P20:. (i = 0,06 %, (J' =
0,10). Nei diversi diagrammi si può in ef
fetti osservare un ~Iativo scostamento tra i
punti rappre~ntativi dei granonri di Barbas
siria e di rio Castorello.

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

Anche per i granonri valgono le conside_
razioni effettuate per gli ortogneiss, circa i
caratteri magmatici e le modalità di forma
zione attraverso processi di anatessi crostale,
indicati anche dalle os~rvazioni microstrut.
turali.

Sulla base dei già cilati criteri distintivi
(CHAPPEL e WHITE, 1974; WHITE e
CHAPPEL, 1977) i granofiri di Barbassiria
mostrano una probabile origine di tipo eS.,
mentre quelli di rio Castorello presenlano
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TABELLA 2

Caral/u; chimici J~i campioni ana/iZZiJl;
Camp. 2480, 2484, 2488, 2489 =Orlogneiss di Nuct'HO; campo 2490 = scisto li c10rimide negli Scistj
di Viola (dato an_litico ripartllO per ronfronlo solo in labelli c: non oellc: figure); campo 2Xl6, 2~.
2511 = mclariolili di C. Liseno; campo 1512, 2514 = mCI.vulcanili di tipo be negli Scisl; di Viola; campo
2689, 2690 = inlc:rcaiazioni riolitiche nella Formazione di Oliano; ClImp. 2916, 2917, 1918, 2919 = mela
rioliti di Borgo; campo 2947 D. 2947 A, 2947 F, 2948 A = dasli vukaniri nella Formazione di Oliano;
campo 3086, JOS7, 3088, 3089, J090 = granoliri di rio Caslorello; campo 2681, 2714, 2715, 2716, 2717 =
metarioliri di Barbassiria; Cllmp. 2702, 2703, 2704, 2706, 2707, 2708, 2711, 2739 = granofiri di Barbas
siri.; ump. 2693. 2694, 2699, 2710, 2737, 2738, 2746,27.50,27" = orlognc:iss granitoidi di Barbassiria.

2410 2414 2418 2489 2490 2506 2508 2511 2512 2514 2689 2no

5102 74.51 66.68 69.22 74.90 64.89 68.80 69.'9 72.82 60.97 62.70 65.33 70.44

Al
2
0

3
14.40 19.97 19.15 14.90 22.40 14.93 13.90 14.08 17.79 21.04 22.05 13.71

•'a20
3

.83 1.06 .56 1.05 1.n 3.58 3.72 2.89 4.29 2.42 1.02 3.01

C.O .06 1.07 .44 .08 .68 .86 .06 .11 3.38 .54 .62 1.66

11g'0 .29 .48 .52 .38 1.81 1.25 1.06 .59 2.45 2.98 .84 .69

N.
2
0 3.47 2.98 1.46 2.85 .35 3.54 3.70 3.24 4.02 2.83 1.98 2.94

1(20 4.77 4.61 5.93 4.25 3.78 l.U 4.71 4.41 2.52 2.68 4.60 4.39

llnO .03 .03 .03 .03 .06 .07 .07 .01 .10 .05 .04 .06

'205 .2& .04 .10 .02 .10 .29 .53 .01 .57 .09 .06 .30

T10
2

.09 .60 .75 .05 .70 .74 .15 .U .73 .86 \.00 .22

L.O.I. 1.31 2.07 1.55 1.36 3.50 1.96 1.ZI 1.05 3.10 3.45 2.21 2.51

Tot. 100.02 99.59 99.71 99.87 99.92 '9.16 99.94 99.8' 99.92 ".65 ".81 9'.'3

SiAbolo • • • • • • • v v
" o

S10
2

AI
2

0
1•..a

2
0

1
0.....
~,.

"o
~o

ToL

2916 2917 2918 2919 2947 D 2947,. 294" 2948,. 1086 3087 3088 3089 1090

78.15 73.76 74.71 70.95 77.62 62.33 66.43 66.31 77.32 76.19 78.44 77.08 75.78

14.06 14.26 13.75 15.97 10.78 18.43 14.85 15.0) 12.73 13.34 10.95 11.16 13.82

1.92 1.60 1.90 2.73 .82 4.57 .4.16 4.ZI .71 .95 1.21 .87 1.01

.05 .06 .05 .07 .08 .06 .61 .42 .08 .10 .05 .05 .0'

.24 .21 .20 .42 .46 1.16 1.41 1.06 .03 .04 .10 .03 .05

1.71 2.91 2.49 1.80 2.19 3.86 2.H 1.15 1.67 3.68 3.63 3.31 3.32

2.05 5.35 5.15 5.52 4.14 5.45 5.27 5.18 4.06 4.24 4.41 1." 4.&2

.02 .02 .02 .04 .04 .08 .06 .OS .01 .02 .01 .02 .02

.12 .16 .11 .17 .31 .21 .44 .44 .22 .20 .20 .19 .24

.56 .39 .47 .36 .S9 1.08 .74 .61 .06 .08 .07 .05 .06

.75 1.12 .89 1.94 2.68 2.71 3.06 3.14 .89 .94 .82 1.04 .71

99.61 99.82 99.72 '9.'3 99.91 9'.94 99.85 99.69 99.85 99.78 99.89 9'.91 99.79

Slabolo • • • • • • • • + + + + +

caratteri .$. meno accentuati: tuttavia per
quesri ultimi sembra accertata, dai dati pe7
trografici, la presenza di materiale pelitico
di origine restitica.

(CO"/;,I"II)

I punti rappresentativi dei grano6ri sul
diagramma di fig. 12 indicano condizioni di
cristallizzazione molto prossime alla linea co·
tettica PE~J particolarmente per i grano6ri
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Stellt Tab. 2

2681 2714 2715 2716 2717 2702 2703 2704 2706 2707 2708

51°2

A1
2
0)

•pe20)

c.o
.gO

~,O

,,O
.,.,
P

2
0

5
T10

2
L.O.1.

Tot.

12.17

14.99

1.39

·"
.H

).12

4. 97

.02

.02

."
1. SO

99.93

70.73 76.24

19.08 14.13

.41 .56

.11 .05

.25 .04

2.56 1.15

1.94 4.44

.04 .03

.12 .01

.78 . lO

.67 .95

98.89 99.90

77.02 75.50

12.62 14.73

1.10 .66

.08 .05

.05 .04

).44 ),)7

4.51 4.62

.02 .04

.11 .02

.08 .05

.85 .93

99.88 100.01

75.26

14.62

.S8

."

."
).56

4.77

."

."

.08

.99

99.97

76.58

13.03

• S8

.08

.06

3.16

5.45

."

."

.09

.8S

99.91

68.74

19.12...
.H

.20

1.1)

5.28

.02

."
.8S

."
99.60

74. 92

14.61

.58

."

."
1.44

5.33

.02

."

."
.H

99.95

78.20

12.51

.52

."

."
3.00

4.79

."

."

."

.73

99.97

76.99

13.12

...

.07

."
2.90

4.82

.02

.31

.19

.73

99.97

S1mbolo •

2711

•

2739

•

2693

•

2694

•

2699

•

2710

•

2737

•

2738

•
2746

•

2750

•

2751

S10
2

Al 201
•pe20)

cao

NlI
2
0

',O
"""
p 2°5
T10

2
L.O.1.

Tot.

71.74 76.19 72.51 77.7) 76.51 76.27 76.68 74.42 78.45 77.18 76.09

16.42 11.85 14.28 12.99 13.39 13.78 13.69 11.20 13.12 13.67 1].75

.5) .48 1.21 .54 .61 .58 .52 .49 .41 .57 .5]

1.07 .06 .10 .05 .18 .05 .06 .41 .05 .08 .07

.27 .06 1.42 .16 .11 .34 .13 .22 .06 .11 .28

2.71 3.57 2.58 ].11 ].19 ].30 1.05 2.56 2.96 1.15 1.37

5.05 4.58 4.95 4.14 4.53 4.45 4.79 5.]7 ].64 4.10 4.71

.02 .01 .07 .01 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02

.10 .01 .0] .01 .01 .01 .02 .08 .01 .01 .01

.82 .05 .21 .09 .05 .05 .10 .97 .05 .05 .20

1.14 .99 2.52 .72 1.04 1.09 .92 1.21 .99 .75 .95

100.07 99.85 99.88 99.95 99.86 99.94 99.98 98.95 99.96 99.89 99.98

Simbolo • • o o O O O O O O o

di Barbassiria, in accordo con i caratleri mi·
crostrutturali primari.

Nei granonri dì rio Castorello si osservano
invece valori di quarzo più elevati di quelli
indicati nei vari punti delle isoterme. ~ vero
simile che tale ecttsso di quarzo sia dovuto
alla presenza di materiali reslilici, come evi·
denziato dai caraneri pelrogrnfici.

4.3. LE METARfoLITI DJ ç. LISElTO

L'analisi chimica conferma il caraltere es·
senzialmente riolitico (fig. 7 h), con presenza
di vaiori relativamente elevati di Fe:Jh·
(i = 3,40%, a = 0,44), Ti02 (i = 0,15%,
a = 0,10), in MgO (i = 0,97 %, a = 0,34)
e da tenori in Na~ (i = 3,49 %, a = 0,23)
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Fig. 7 a. - Diagramma R,·R. (DE LA ROCHE et al., 1980) per le rocce intrusivc:.. R,
(Na + K) - 2 (Fe + Ti); R. = 6 Ca + 2 Mg + AI.

4 Si - Il
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Fig. 8. - Diagramma di STilECKEISEN (1976).•
Campo 2 = graniti alcalini; campo J (J = sieno
graniti; campo J b = monwgraniti.

Fig. 9. - Diagramma AFM (A = Na,o + K.Q;
F = Fe totale come FeO; M = MgO).• 1 = lrend
del ba.lolite calco-alcalino del'" California; 2 = cam
po del granotici del cio Caslorello e di Bacbassicia.

superiori a quelli delle altre metarioliti esa
minate.

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

Le metarioliti di Borgo, pur essendo ca
ratterizzate mediamente da un chimismo più
acido, con valori inferiori di Fe20s' (x =
2,04 %, fJ = 0,48), Ti02 (i = 0,45 %,
fJ = 0,09), MgO (i = 0,27 %, fJ = 0,10),
Na20 (x = 2,23 %, fJ = 0,57) e maggiori
percentuali di silice, con conseguente varia
zione dei caratteri normativi, mostrano in
qualche caso (es.: campo 2918) notevoli ana
logie di chimismo con le metarioliti di C. Li
setto, mentre più in generale sembrano rap
presentarne i termini più acidi.

Infatti, l'insieme metarioliti di C. Lisetto
e metarioliti di Borgo - in accordo con il
contesto geologico sembra formare
un'unica serie a carattere calcalcalino, dove
le metarioliti di C.· Lisetto rappresentereb
bero i termini mediamente più basici e quelle
di Borgo i termini più acidi. Tale relazione
è particolarmente evidente nei diagrammi
delle figure 7 a, 9 e Il.

4.4. LE METARIOLITI DI BARBASSIRIA

La composizione chimica risulta stretta
mente riolitica (6g. 7 h). Se si eccettuano i
tenori in Fe20S' (x = 0,82 %, fJ = 0,41)
e Ti02 (i = 0,31 %, fJ = 0,33) leggermen
te più elevati, i valori medi di Si02 (x =
74,33 %, a = 2,73), AI20 s (i = 15,11 %,
fJ = 2,40), Na20 (x = 3,29 %, a = 0,43)
e K20 (x = 4,5 %, fJ = 0,37) risultano mol
to vicini a quelli degli ortogneiss e pratica
mente assimilabili a quelli dei granami di
Barbassiria.

AI cortttario esistono differenze di qualche
rilevanza rispetto alle metarioliti di C. Li
setto e di Borgo: più elevati valori norma
tivi di quarzo (circa 38%), ortoclasio (24%),
corindone (5%) e minori di albite (27%),
biotite (2%) e apatite (0,10%).

4.5. INTERCALAZIQNI E CLASTI METARIOLJ
TICI NELLA FORMAZIONE DI OLLANO

I caratteri chimici delle intercalazioni ri
sultano influenzati sia da possibili inquina-
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4.6. LE METAVULCANITl DI TIPO EZE NEGLI
ScISTI DI VIOLA

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

La composizione dacitico-riooacitica e il
carattere più femico differenziano nettamente
questi termini dall'insieme dei prodotti rio
litici esaminati. Lo scostamento della com·
posizione chimica rispetto ai termini più ti
pici della Formazione di Eze (dati non pub
blicati) ed in particola~ il più elevato con·
tenutO in silice sono, almeno in parte, attri
buibili a fenomeni di rima~ggiamento sedi
mentario.

Fi,_ lO. Diagramma N.·K.u. - La IillC:ll U111

leggill' nd diagramma in piaolo sulla destra rap
pre5cml il Irend del batolite cak:o-.la.lioo dell.
California.

menti dovuti all'esiguo spessore delle intero
calazioni stesse, sia dalla commistione con
materiali eterogenei, evidenziata dallo studio
petrogra6co, derivante dall'origine essenzial.
mente esplosiva di questi livelli.

Ne risultano caratteri variabili ed una dif
ficile definizione dc=! significato dei tenori
medi nei diversi elementi, che tuttavia strn
brano sufficienti a distinguere queste meta·
doliti da quelle prttedentemente prese in
esame.
P~ntano infatti più elevati valori nor

mativi di anortite e biotile e, talora, conte
nuti in AI, Fe e Ca tra i più alti osstrvati.

È interessante rilevare come, suUa base di
studi attualmente in corso, sembrino emerge
re alcune analogie Ira queste inlercalazioni
e le metarioliti di Osiglia.

Per quanto riguarda l'analisi dei c1asli di
rocce effusive compresi nella Formazione di
Oliano, questi mostrano una certa variabilità:
la composizione risulta essenzialmente rioli·
tica, rJl('ntre un campione cade nel campo del.
le quarzo-Iatiti.

Pur tranandosi di materiali probabilmente
di diversa provenienza, esistono rullavia ter
mini simili alle alt~ metarioliti esaminate;
d'altra parte appa~ evidente che per il nu
mero esiguo dei campioni esaminati e la se
lezione operata dal rimaneggiamento non pos
sono essere svolte ipotesi interpretative.

5. Riepilogo e oondullioni

5.1. IPOTETICA STRATIGRAFIA DEI TERRENI
PRE-MESOZOICI

In chiusura di questo lavoro ci sembra
opportuno presenta~ in un quadro coordi·
nato la stratigrafia dei terreni pre-mesozoici
del Brianzonese ligure interno scaturita dallo
studio eseguito, anche per sotlolinearne l'alto
grado ipotetico (figg. 13 e 14).

I terreni più antichi sono rappresentati
da g~iss ed anfiboliti, che recano tmcce di
un evento metamorfico pre-varisico (MES
SIGA, 1981).

Gli ortogneiss granitoidi di Nucetto - ai
quali ipoteticamente associamo anche queUi
di Barbassiria, che, pur con caratteri sptti
fid, sembrano mostrare una sostanziale ana
logia composizionale - costilUiscono il pro
dotto di un evento magmatico, derivato da
anatessi crostale probabilmente di metasedi
menti, che può novare due collocazioni tem
porali: al termine del ciclo ordoviciano-silu
riano o all'inizio di quello varisico. Questi
magmi debbono essere messi in posto entro
un basamento che, oltre a gneiss ed anfibo
liti, comportava verso l'alto complessi non
metamorfici (fig. 14 a), che l'evento varisico
trasformò nelle filladi, nelle metareniti e nel
le radiolariti più o meno scistase presenti
in dasti nella Formazione di Oliano (6g.
14 bl.

Dal punto di vista dell'età dell'intrusione
e del tipo di rocce originariamente incassanti
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Fig. 11. - Variazione dei principali ossidi rispetto all'indice di Larsen.. L.I.
- (Cao + MgO + FeO lot.).

1/3 SiG. + K.o -

j metagranitoidi di Nucetto, Costa Darclella
(e Barbassiria) non possono essere differen
ziati da quelli di Calizzano, Pallare e, vero-

similmente, da almeno una parte di quelli
di Savona, per i quali è appena stata pro
posta (DEL MORO et al., 1982) la stessa al-



252 L. CORTESQGNO, R. GIANOTTI, M. OXILIA, M. VANOSSI, R. VANNUCCI

Ab

Qz N' Sigla Ao% Qz%
, 2~BO 39.21, 2484 5.91 34.59, 2488 1. 79 44.58

• 2489 0.45 46.55, 2693 0.59 44.80, 2694 0.32 44.14, 2699 1.07 43.04, 2710 0.32 43.00, 2737 0.53 43.07

" 2750 O.M 45.0<1

" 2751 0.53 40.$6

" 2H6 0.32 50.54

" 2703 0.51 38.81,. 2704 2.29 33.41

" "" 0.21 36.35

" 2707 0.21 44.34

" 2708 44.30

" 2 711 4.45 36.93

" 2702 0.53 38.40

"- " 2739 0.32 38.96

" 3086 42.75,.
" 3087 41.22,, " 3088 42.0B,
'" 3088 45.82,, " 3090 41.83,,,,,

Ab , Or

Ao Ao I numeri danno'o,

Fig. 12. - Proiezione dci campioni esaminati nel tetraedro Q:r-Ab-Or-An (WINKLEI. et aL, 1975; WIN
KLER c: BIIEITBART, 1978).

ternativa cronologica. Anche il confronto PC-.
trografìco - per Ofa non approfondito 
ne indica una sostanziale analogia. Solo l'evo
luzione strutturale alpina, forse come conse
guenza di una posizione paieogeografica dif·
ferente nell'ambito del Brianzonese interno,
sarebbe diversa.

Prescindendo dall'ipotesi - possibile, ma
attualmente non sostenuta da alcun dato di
fatto - che i granitoidi siano in parte cale
doniani ed in parte ercinici, un elemento in
diretto di norevole peso per l'identificazione
degli eventi pre.mesozoici è rappresentato
dall'età del più antico metamorfìsmo nei Pa
ragneiss di Lisio.

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

certo), sulla base degli elementi raccolti e
dei confronti rra le coperture metasedimen
tarie degli ortogneiss granitoidi di Nucetto e
Costa Dardella da un lato e di Barbassiria
dall'altro, noi abbiamo ritenuto che i para
gneiss in questione siano esenti dal meta
morfismo varisico. In questa ipotesi, la con·
catenazione logica degli eventi [intrusione
dei granitoidi (fig. 14 al; loro metamorfismo
(fig. 14 h); smantellamento della loro c0

pertura e, finalmente, loro venuta a giorno
per alimentare gli attuali metasedimenti di
Lisio (fig. 14 c)] può essere sia distribuita
nell'arco di tempo compreso tra il Siluriano
Devoniano ed il Namuriano, sia concentrata
tutta nell'intervallo Dinantiano-Namuriano.

Viceversa, se i Paragneiss di Lisio - man
tenendone il significato' di prodotti dello
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smantdlamento dei granitoidi - hanno su
bito il metamorfismo varisico, la catena di
eventi si allunga, poichè all'ultimo di quelli
predetti si deve aggiungere, prima del meta
mor6smo varisico, un seppellimento dei gra
niti e dei sedimenti di Lisio da parte di una
copertura che abbia loro assicurato le con
dizioni termo-bariche sufficienti a svilupparvi
paragenesi in facies anfiboIiti-scisti verdi di
alto grado. Tale copertura, di cui non esiste
traccia, dovrebbe essere stata successivamente
demolita e trasportata altrove prima dell'ini
zio dell'attività vulcanica che prelude ed ac
compagna la ~posizione della Formazione di
Oliano.

Nell'ipotesi - a nOStro giudizio preferi.
bile - che i paragneiss siano posteriori al
metamorfismo varisico, mantenendo per la
m'essa in posto dei granitoidi l'alternativa
tra un'età «caledoniana l' ed una dinantiana
inferiore, la tappa successiva (Dinantiano-Na
muriano? ) vede la loro trasformazione in
onogneiss e la loro successiva venuta in su
per6cie. Poichè, come detto, è assai proba
bile che essi siano correlabili, per età ed evo
luzione prealpina, ai granitoidi dd Savonese,
l'età ~I metamorfismo in questi ultimi (DEL
MORO et aL, 1982) conferma la ricostruzione
qui prospettata; l'evento metamorfico scisto.
geno avrebbe quindi età sudetica, analoga
mente a quanto è stato rilevato anche in altri
~t~ori di questa porzione della catena er
CiniCa,

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

Indizi di eventi intrusivi di questa età
- cosl diffusi in altre parti dell'arco alpino
esistono solo indirettamente, SOltO forma di
dasti di granodioriti prive di metamorfismo
ercinico presenti in piroclastiti intercalate
alle sequenze detritiche della Formazione di
Oliano. A questi possiamo aggiungere la se·
$nalazione di un modesto affioramento di
granodiorite - tuttora allo studio - che
abbiamo rinvenuto nei pressi di Borda, lungo
la Bormida di Millesimo, nella quale il meta-

morfismo varisico sembra assente.
Benchè l'attività riolitica carbonifera sia

stata osservata in tutti i sellOri studiati, la
sua distribuzione areale ed i suoi caratleri
sono lungi dalJ'essere omogenei: vulcaniti e
piroclastiti acide, pur risultando sostanzial
mente coeve e probabilmente originate dallo
stesso processo di anatessi crostale, sono in·
fatti ampiamente rappresentate nella parte
esterna dd dominio brianzonese interno (zona
di Barbassiria), dove mostrano un carattere
mediamente più acido e tendenzialmente più
tilcalino (dati non pubblicati) e solo modesta
mente e sporadicamente in quella interna
(e. Usetto e Borgo), ave il caratlere è mag·
giormente femico.

Taie distribuzione non è certamente ca
suale, poichè ad essa si accompagna la diversa
attività deposizionale wC$tfaliana-stefaniana
nei due settori; alle potenti successioni de·
tritiche - probabili riempimenti di Graben
intra-eontinentali auivi (VANOSSI, 1970 a) 
della Formazione di Oliano all'esterno, si
contrappongono infatti all'interno i depositi,
presumibilmente continentali, molto meno
spessi e grossolani, con testimonianze di
un'attiva degradazione chimica (gli attuali
scisti a doritoidel, oggi complessivamente
rappresentati dagli Scisti di Viola e di Mu·
rialdo (fig. 14 c).

Appare cosl evidente che la venuta a gior.
no dei prodotti dd vulcanismo riolitico (nd
Westfaliano inferiore?) è condizionata e gui
data da quelJa stessa attività tettonka di tipo
« distensivo., relativamente persistente, che
ha poi (Westfaliano superiore·Stefaniano)
mantenutO attivi i Graben; in tal modo si
spiegano anche i ripetuti, sporadici episodi
vulcanici che accompagnano a diversi livelli
la deposizione della Formazione di Oliano,
nno a quelli piroclastici che - in posizione
molto più esterna, nel Brianzonese della val
Tanarello - coronano la Formazione stessa
e preannunciano le grandi coltri ignimbritiche
pe.rmlane.

Un'altra sostanziale differenza tra le due
porzioni interna ed esterna del dominio brian.
zonese interna ~ rappresentata dalle manife
stazioni di un vulcanismo intermedio (For.
mazione di Eze), che caratterizza il settore
più interno proprio nel momento (Westfa
liano superiore-Stefaniano?) in cui in quello



254 L. CORTESQGNO, R. GIANOTTI, M. OXILIA, M. VANOSSI, R. VANNUCCI

.
!

,.- ,
~•

,
" •, §,

,,
"

" ,,,

•

,... ;..
§

~
"

" , ,
" , ,

".

,.

•

I, ': J..
,

:~ l "f, ,l
II o.I. .

o' :

" '. ;

I , • ; I •
/ • ! §.~ i S.- o

/
' ~ .. ,

". . "• :;; ! o <.
• > • ,. < < ,. • -· , ,

I• • , :;;.- 3r •· , 2 • /.·;:::;

••
/

•..
•

>

••,
•

••



GENESI ED EVOLUZIONE DELLO ZOCCOLO PREMESOZOICO ETC. 255

esterno il vulcanismo acido si riduce enor·
memente.

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

Il fatto che nella Formazione di OlIano
manchino c1asti di rocce granofiriche potreb
be essere un indizio della posteriorità di
queste ultime rispetto all'evento varisico. Se
l'attuale apparente associazione ai metasedi·
menti ed alle metarioliti rispecchia in qualche
modo la loro originaria giacitura intrusiva,
l'età di questi corpi potrebbe essere relativa·
mente tardiva.

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

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

(1) Il chimismo dei granofiri non è, ad esempio,
paragonabile con quello delle riodadti di Case
Morleo, le quali rappresentano la testimonianza di
un'anività ignea giurassica media entro il margine
del cominente paleoeuropeo (CoITESOGNO el aL,
1981).

che abbiamo messo in evidenza tra granofiri
e metarioliti.

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

5.2, POSSIBILE EVOLUZIONE TETTONICo
METAMORFICA

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

L'elemento di Bagnaschino, costituito da
anfiboliti e gneiss, presenta evidenze di
un'evoluzione metamorfica polifasica preal
pina del tutto equivalente a quella degli
gneiss e anfiboliti dei massicci di Savona e
di Calizzano, per cui sono accertate (C1M
MINO et aL, 1976; MESSIGA et aL, 1977)
condizioni metamorfiche in facies anfibolitica
di alto grado con presenza di cianite e silli
manite e per i quali, come già detto, è stata
ipotizzata (MESSIGA, 1981) una più antica
fase in condizioni eclogitiche.

Gli ortogneiss granitoidi del massiccio di
Nucetto presemano tracce abbastanza eviden7
ti di una fase prealpina di temperatura ele
vata, in facies anfibolitica, con ricristalliz
zazione all'equilibrio di biotite, muscovite,
K-feldspato, oligodasio e, probabilmente,
granato almandinico,

Fig. 13. - Schema delle possibili correlazioni dei terreni pre-mesozoki del settore: brianzonese ligure:
interno, disposti nel loro presumo ordine paleogeografico dall'esterno (Barbassiria) all'interno (Nucetto).
Gli spessori riportati sono quelli apparenti, con valori unicamente indicativi. Entro la formazione degJi
$cisti di Viola sono distinti: filllldi e scisti qUlIrzo..micacei grafitici (/.g.) e non gra6tici (s.qm.); scisti
prasinitici (pr.); scisti a c1oritoide (s.cl.). Entro la Formazione di Oliano sono evidenziati i livelli me
tapirodaslki (p). Nei Paragneiss di Lisio i re:ttllngolini neri indicano i livelli più' ricchi di K-feldsPlltO,
mentre i circoleni bianchi distinguono quelli con qUlrzo predominante. Infine, entro gJi ortogneiss di
Barbassiria ed al limite U) tra OrlOgneiss di Nuce.to e Paragneiss di Lisio sono indkali i granofiri (g.f.),
Nella colonna di Barbassiria il complesso interposto tra ortogneiss e Formazione di Ollano (nel quale
non sono inseriti i granonri, pokhè la loro presema è dubbia) consta di una porzione basale, unica·
mente metasedimemaria, e di una superiore, ad alter;'Janze di metasedimenti e metarioliti; per esse non
è stata indicata, perchè molto incerta, la corre:laziO:Je rispettivamente con i Paragneiss di Lisio e con
le Metarioliti di C. Lisetto, presemi nella colonna centrale. Si nolino la mancanza dei Porfiroidi del
Melogno nelle due colonne a destra, la pre:senza so!o in queste di scisti prasinitici e lo spessore ridotto
degli Scisti di Viola nella colonna di Nucello.
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Fig. 14. - Schema ipotetico delia storia pre-mesoo:oica del Brianzonese jigurc interno, ricavato' dalle
colonne della figura B; come in guesta, l'esterno (rispeno all'arco alpino) ~ collOCllto • siniura.•
8: SilUllvone prt-sudetic4. In un baumento metamorfico {attualmente: rappresentato .da gneiss (gn) ed
anfiboliti (.)), ri<;Qperto in discordanz.ll d. una successione sedimenluia [I, le cui uniche testimonianze
IHuali sono OOSUlUitc da dllSli di 61ladi, tnetareniti c: cadial.riti entro I. Fonnuionc: di Ollaoo {ol di
fig. tl], appaiono intrusi grmiti di anllcui cromie: (gr,). I l1Ipporti cronologici Ira b mesu. in posto
di V. c: b deposizione di I (ipoteticamente: assegnabile:, per analogia con quanto è noto in Conia ed
in Toscana, .II'intervallo OrdovkiaJll>Carbonifc:ro inferiore o ad \1Ja parle di questo) non sono noti.
b: situ#votre .J t"m;,,~ dd14 11U~ ll1d~til;. (Dinalltiano termiJUÙ~?). Deformazione dci complessi precsi·
stenti e loro meiamorfismo. In particollre quellO si realizza in condizioni prcsumibilmente an6boliliche
enlro le metamorliti '" ed • ed entro i granitoidi, lrasfonnandoli in ortosneis.s, ed in a:mdWoni di stUti
verdi di basso grado ndb. pane inferiore (qudIa Ittualmente cometVItl in ciasli neUa Fonnuione di
Ollano) dci soprastarlti sedimenti I.
e:: III«tJJioll~ d~,li ~ti dal NlVllllria1l0 (?) ttl Pnmiano inl"ior~. L'evoluzione condensati in quesll
hautll consti delle fasi seguenti: 1: deposizione, nelle depreuioni di un'lfe:I I rilievi ca mollo .do
dolcili, oa:uplUa in gran parte dagli ortosneis.s ,r.. di sedimenti prevalentemente ll't'O$ic:i (i fururi PI·
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Indizi meno probanti di un metamor6smo
prealpino si riscontrano anche negli orto
gneiss di Costa Dardella e, con maggiore in
certezza, in quelli di Barbassiria. Le strut·
ture e le paragenesi metamorfiche che com
paiono, sia pure come relitti non frequenti,
nel massiccio di Nucetto, trovano una note
vole corrispondenza nei metagranitoidi dei
massicci di Calizzano, Pallare e, almeno in
parte, Savona.

È da sottolineare il falto che l'unico even
to prealpino - quindi varisico - presente
negli ortogneiss mostra caratteri analoghi a
quelli dell'evento prealpino più recente rico
nosciuto in gneiss ed an6boliti. Ammesso,
come appare probabile, che i due eventi sia
no coevi, esce rafforzata l'ipotesi, formulata
nel paragrafo precedente, che i granitoidi del
tipo di Nucetto fossero associati a gneiss ed
anfiboliti, analogamente a quanto si osserva
nei massicci dell'unità di Calizzano-Savona.

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

L'elemento di Bagnaschino è contraddi·
stinto da una prima fase di pressione molto
elevata e bassa temperatura: la coesistenza

di giadeite pressochè pura con quarzo, assie·
me alla comparsa di lawsonite e talvolta pum
pel1yite, nonchè anfiboli sodici, porta a con
siderare preSSlOOl SUperiOfl ad almeno
8-11 kbs, per T ~ 400" C (KUSHIRO, 1969;
Popp e GILI3ERT, 1972; NnscH, 1972).
Benchè sia disponibile un numero insuffi
ciente di dati sulle miche bianche, la compo
sizione di queste ultime sembra in buon
accordo con le valutazioni espresse su base
paragenetica (v. anche MES SIGA et al., 1982).

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

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

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

ragneiss di Lisio, pg); 2: inizio della fase tettonica aSluriana, che si manifesta con faglie direlle (pro
babilmente Iistriche, associate a rotazioni di blocchi), che determinano una Sltuttutazione a Graben intra·
continentali. In particolare, tra la zona esterna e quella interna è ipoteticamente inserita un'area rilevata
(HorSl relativo), che separa due settori a diversa evoluzione tenonO-sedimentaria tardo-ercinica e che funge
da zona alimentatrice. In essa si suppone che affiorino anche resti della successione f. A queslO mo
mento iniziale dei fenomeni distensivi è associato anche l'inizio della risalita di magmi acidi a caral·
tere calcalcalino, che si manifesta in superficie con l'attività vulcanica rappresentata dalle Rioliti di
C. LisellO (r,). Ipoteticamente si ammene che a quest'ultima corrisponda la messa in posto di corpi
granodioritici (gr.), equivalenti dci .. granitoidi tardo-ercinici"., tanto diffusi nelle Alpi Occidentali e nel
massiccio corso.sardo, le cui sole possibili testimonianze a tun'oggi reperite sono rappresentate da fram
menti entro le piroclastiti intercalate alla Formazione di Oliano e dalla piccola massa di Borda. Pari
menti ipotetica è l'attribuzione a questo periodo della messa in posto dei granofiri (gf); 3: proseguimento
(Westfaliano superiore?·Stefanianol della tenonica distensiva, che mantiene attive le faglie delimitanti i
Graben e la subsidenza in questi ultimi, documentata dalle potenti successioni detritiche della For
mazione di Oliano (ol), che ricevono clasti, oltre che di gneiss Clln), di anfiboliti (a) ed orlogneiss (vero
similmente gr,), anche di melasedimenti della successione I c di vulcaniti non metamorfiche a chimismo
sia acido che intermedio. Il mantenimento dell'attività tellonica nel sellore esterno è associato alla
ricorrente messa in POStO di rioliti e piroclastiti aei:Ie (r,l, intercalate in 01. All'interno della supposta
dorsale montuosa (oggi intieramente scomparsa, for.;e per subduzione ensialica durante l'orogenesi alpina)
le diverse condizioni morfologiche, apparentemente le,:;:ate ad una minore instabilità tettonica, facilitano
la deposizione dei sedimenti fini oggi costituenti gli $cisti di Viola (vI); ad essi sono associate manife
stazioni vulcaniche a chimismo intermedio (gli attulli SciMi prasinitici di tipo Eze, pr); 4: formazione
di una potente coltre di ignimbriti riolitiche (gli attuali Porfiroidi del Melogno, f.), al passaggio Grl»
nifero-Permiano e durante il Permiano inferiore, che riveste sia il sellore esterno, sia quello interno.
d: situazione al termine del Permo·Trias. Nel Permiano superiore (fase saaliana) si generano nuove faglie
(e/o rivivono le precedenti). Come nel periodo pre::edente, il sellore esterno appare strUlluralmente
ribassato rispetto a quello interno: ciò favorisce la conservazione delle rioliti permiane, che vengono
invece smantellate nel sellore interno. In quest'ultimo, l'assetto a gradinata determinalO dalle faglie
saaliane agevola un'asportazione differenziale anche dei sottostanti sedimenti fini (vI), che appaiono con
spessore ridollo nella zona di Nucello. AI passaggio Permiano-Trias i prodotti della denudazione delle
rioliti permiane (e del loro substrato, ove affiorante) alimentano la deposizione clastica del Verrucano
brianzonese (vr).
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scisiosità di Russo molto penetrativej le due
foliazioni risultano peraltro quasi ovunque
parallele e penanto per lo più indislinguibili.
Sostanzialmente intercinematica. 6no a post
cinematica rispetto ad esse ~ una fase meta
morfica con condizioni di cristallizzazione che
possono essere caratterizzate principalmente
dalla presenza di c1oritoide in alcuni sedi
menti e dalla coesistenza di pumpellyite con
an6bolo sadico o attinolite in rocce a chi
mismo basico. Una biotite verde sembra tal
volta coesistere con phengite. Le paragenesi
indicano un ambiente metamorfico che do
vrebbe corrispondere alle condizioni di più
bassa temperatura e di relativamente alta
pressione nell'ambilo della facies degli scisli
verdi. Assumendo, sulla base della stabilità
di pumpellyite e cloritoide (HOSCHEK, 1969;
NITSCI-l, 1971), temperature di circa 3'00 C
e considerando il contenuto in Si~' delle
phengiti (Si t

• attorno a 7,20), le pressioni
risulterebbero comprese tra 6 e 7 kbs (VELDE,
1967).

La prima complessa fase deformativo-me.
tamorfica nel Brianzonese interno appare cor
relabile, a scala geodinamica, con movimenti
lungo piani di taglio ensialici, dapprima con
soltoscorrimenti, poi con sovrascorrimenti,
alli a determinare un primo appilamento
delle unità brianzonesi interne. Il fatto che
le paragenesi di alta pressione risultino lalora
persino post-cinematiche rispetto alla folia
zione più recente generala in questa fase (Sa)
indica che i movimenti si reali7.zano in pro
fondità; si deve anzi dedurre che se la Sa
r: già in relazione con la «risalita,. delle
masse precedentemente subdotte, le parage
nesi che l'accompagnano non caratterizzano
le massime profondità raggiunte durante la
subduzione.

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

pre nell'area esaminata, appaiono relroAesse,
a vergenza interna, accompagnate da una
scistosilà S:: variamente penetrativa. La rie·
quilibratura delle paragenesi precedenti si
realizza pressochè contemporaneamente a
questa deformazione, in condizioni che pos
sono genericamente essere attribuite a Scisti
Verdi di bassa tempernlura. e quindi assai
meno profonde delle precedenti. benchè non
superficiali: infatti le miche bianche, coesi·
stenti ancora con biotite verde, hanno carat
tere di phengite od anche di ferromuscovite
ed il loro contenuto in Si~' (da 7,0 a 6,4)
risulta in accordo con una diminuzione delle
pressioni verso valori attorno a 2-4 kbs.

Verosimilmente connesse con la torsione
sinistra dell'arco alpino e con assestamenti
isostatici, le successive blande fasi duttili
(alla più antica delle quali si accompagna,
nelle litologie adatte, un clivaggio - 53 
di franura o anche di strain-slip discreta.
mente pervasivo) non sono generalmente
associate ad importanti processi di ricristal
lizzazione.
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buona palle dci dali macroscopici di analisi strul·
turale. La palle pelrogrcaflca di laboratorio è st.tl
curali da Le. e: R.V. Una parle: dd lavoro di ler
r=o (o stat. svolta collegialmente: dagli aUIOl"i.
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