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RIASSU:Io'fO. - I massicci crinallini cne affiorano
nella Ligutia Occidemale nll Sa\'OtlI. e C.li:u:ano
mOSlrano sostanziali differenze, nell'a55Ociazione lilo
logica delle t'OC«' cosliluenti e nella posizione Strut·
rurale, cne hanno portato ad una loro atttibuzione
a due distinte' Unità telloniche:

nell'Unità Calizzano-Savona, i Massicci cristal·
lini di Savona, Pallare, Caliu.ano e Loano, rap
presentano un elemento strutturale sovrascorso
sulle seqUl:nZl: brianzonl:si carbonifcre e per·
mianl:;
nell'Unità di Mallare, il Massiccio di Barbassiria
rappresenta un elemento nrunurale più pro
fondo rispettO alle coperture arbonifere e per
miane.

Su base litoiogica, nell'Unità C.lizz.ano-Savona,
sono rapprcsenlati complessi di rocce crinalline co
slituili in genere cl., usocilUioni di gneiss ed anfi·
boliti e da orlogneiss che presenlano sia conlalli
intrusivi con melarnorfili para-derivale' (con lessilura
e paragenesi tipiche di rocce di contallO) cne Slrul·
lure da consolidamento di un fuso.

Nell'Unità di Mallare, il Massiccio di Barbllssiria,
e coslituito da rocce granitoidi nelle quali sono
di difficile individuazione i caratteri di una crislal·
linazione magmatica in condizioni inlmsivl:, gli
scisti a contallO inoltre non mostrano aureole me
tamorfiche di comatto.

I dati radiomeuici (Rb-Sr c K·Ar su rocce totali
e minl:rali separati) ,relativi ai nuclei ortogneissici
dell'Unilà Cali:u:ano-Savona, puntano ad una loro
messa in posto quantomeno eo-ercinica e regislrano
un evento metamorfico ercinico con età di raffred
damenlo compreso fra 327 e 297 m.l. circa. Per
quanto riguarda l'inlrusione €Id «granilO" di Bar.
bassiria, appartenente viceversa alI'Unili di Mallare,
viene prospellala una eti permiana (VO m.a.
con isocron.a Rb-Sr su ooncmtf'llii muscovilici) ed
un episodio melamorfico di età alpina.

AeSUACT. - In lne Ligurian Alps, belween Sa
vona and tne Ellero River, differem Crystalline
Musifs showing su1>slantial differences in tneir main

lilhological associllions and SlruClural position. 1ney
ha\'l: been Iscribed tO differe'nl Tectonic UnilS:
_ lne CaIi:u:ano-Sa\'Of\a Unii, wnere lne Cryslalline

Massifs (Sa\'Ona, Pallare and Cali:u:anol reprcsent
a Slructural e1emem thrust onlO Carboniferous and
Permian sequences;

rhe Pampararo-Murialdo ancl Mallare Units where
rhe Crystalline massifs (Nucello, Lisio, Costa
Dardclla in thl: formcr Unit, Barbassiria in thc
latterl represem a deeper Slmctural e1emem
wirh respecl to lne carbonifeto\Js and permian
covers.

The granilic aOO orthogneissic rocks cf thc: Sa,
vona, Calizzano and Pallare Musifs represem I
complex of crystal1ine rocks derived from inuusi\"C'
lilho\ogie$ cf uanilic aod granodiorilic compositi0n5,
in places slill preserving inlrusive COfltlClS (homdds)
againsl metascdimentary rocks.

They are penJluminous graniles (type S) wilh
compositional maflCters similar tO tnose of lne
lertiary cak·alkalinc oololilhs cf North America.

1òeir formation by crustal anllexis is stressed
besides lne composilional charaClers of tne asso
dalM reslilic rocks, mootly conslitued by biolite +
sillimanite + gamet asscmblages, which indicate for
a source of pelitic composition.
Following thc primary inlrusion, these lithologi~

suflered a metarnorphic phase producing tecrystal.
Iization of biotite, whitl: micas and plagiodase.
Growing of fibrolilic sillimanite (in some ortoo
gneiss) and garnel (in some granites) iOOiares
lempenlure aver }SO'" C, at pressure noi C'Jfceeding
5 kb., for this event (Amphibolile F.des meta·
morphism).

1be later alpine mewnorphism is characterizcd by
Jow grade oonditiom (pumpellyite + chIorite +
white micas assemblages) al lempenrure not
C'Jfceeding 2}().JOl)'" C, Ihus allowing tne prttllisling
biotite IO bchave as a dose syslem during Ihis C'\'efll.

The absolute age detl:rminalions on orthogneiss
give values in IN: range 327·297 ± } m.y.• resuhing
from Rb/Sr mcasuremenlS on bioliles and while
miC1ls. These ages indiale tne melamorphic pct.k
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lUchcd during lhe Amphibolitc: Fade5 melamor.
phism of the Hercynian evenl.

In Ille Barbassiri. Massif acidk Ihhol)'pe5 (granì
loids s.I. l OUlcrop which owill8 IO thOr ancquigra
nular (UlUla .nd !hc granophyrk IC'Xrures al
alkali.fc:khpars can be regarded 15 effusive or .lub
volamia nxk$. They are characlerittd by abundanr
fc:ldspilrs .00 qUllru, whil muscovilC:. 1bq can be
classified a5 ryolila KCOrding IO lbeir modal com.
posilions wilh In alkaline CNorac'let. 1$ .wgge5IM
by d'le chemical plIN1mCUT'S.

BlulOmylonilic IC:Xturcs, characleriud by K
fc:ld$par porphyrodasts in a fine manix made of
quaru:, plagiod.sc .nd white micas, is problr.bly
due: lO thc: alpine defomllllion, il is lcoompanied
by gc:nC:f1Ilion of white: micas, in fine aggregala,
~idolC:, pumpellyitc:, chlotile: and albite: rc:placemc:nc
for K.feldspan.

Thc: alpine: reequilibrllion in Low Grade con
ditions is .Iso recorded in tne: Upper Carboniferous
>edimentary seqllenccs and in the Permian voicanites
that ronstitllte Ihe Unit in which metagranitoids
are incJlIded.

Apparem ages ranging berwecn 241±' and 2"±
4 m.y. teSlIh from Rb/Sr ffieaSliremenl5 on while
micu.

This Permian Age in presllmably dlle to mllscovite
reillvenation dllring tne alpine mell.morphism: il is
similar IO tne age found by BocoUET .nd .1. (1974)
in • gneiss of Sapey, samples coming from Modane
200<.

K·Ar determinalions on our Batbauiri. samples
indicate, K'COtdingly, thar tile analyscd white micu
IUlIh in a blend ol pre-Permi.n .nd .Ipine while
micu.

Introduzione

L'età dei Massicci Cristallini ha ~mpre
rappre~ntato un problema cruciale e dibat
tuto fra i ricercatori che si sono interessati
dei problemi geologico-struuurali dell'areale
savone~ delle Alpi Liguri. CoNTI (1963) e
BELLINI (1963, 1964) considerano le asso
ciazioni di gneiss e anfiboliti di età permiana
come i prodotti della metasomatosi su sedi
menti Carboniferi; considerando il brusco
salto di metamorfismo esistente tra anfibo
liti e sedimenti permo·carboniferi e la man
canza di passaggi laterali BLOCH (1964 a, b)
ne prospetta invece un'età pre-carbonifera.

Anche le attribuzioni di età delle rocce
granitiche hanno risentito, per diverso temo
po, delle interpretazioni genetiche mCtaso
matiche; in generale una loro origine da pro
cessi ~tasomatici per migmatizzazione di
sedimenti carboniferi avvenuta nel Permiano
(: stata sostenuta anche in tempi recenti
(VANOSSI, 1974).

La Carta Grologica d'Italia II Ed. nei
fogli 81, 82, 92·93 (1970) distingue, su

base cronologica, nell'ambito dei Massicci
Cristallini Liguri, due principali gruppi di
litotipi:

Granili del Torrente Letimbro e Migma
titi di Nucetto di età permiana;
Gneiss di Albisola, An6boliti di Monte
Spinarda e Graniti di Sanda di età ante
riore al Carbonifero Medio.

Solo recenti lavori, sostenuti da nuove
osservazioni petrogra6che, meso- e micro
strutturali, hanno permesso di riconoscere
strutture e tessiture magmatiche nelle rocce
granitiche ed una storia metamorfica polifa.
sica pre-alpina nelle associazioni di gneiss
e anfiboliti (GALLI et al., 1978; MESSICA,
1981).

Questo lavoro si propone di fornire nuovi
dati petrologici e gcocronologiei sulle rocce
dell'areale savonese delle Alpi Liguri, di evi.
denziare un'origine anatettica per le rocce
granitiche e di fornire un primo inquadra
mento geocronologico di alcuni dei litotipi
più significativi dei Massicci Cristallini.

Aletodologie

In questo lavoro sono stari presI IO con.
siderazione graniti ed orrogneiss dei Mas
sicci di Savona, Calizzano e Pallare, para.
gneiss del Massiccio di Savona e metagrani.
toidi blastomilonitici del Massiccio di Bar
bassiria (definiti sulla Carta Grol. d'lt. II ed.
come Graniti del Toerente Letimbro. Migma.
titi di Nucetto, Gneiss di Albisola e Graniti
di Sanda (I l.

Lo studio petrograhco è stato eseguito con
analisi mierostrulturali qualitative in sezione
sottile, con analisi modali e analisi chimiche
degli elementi maggiori. I dati petrografici
e la discussione petrologica riguardano le
rocce granitiche ed ortogneissiehe ed i meta·
granitoidi blastomilonitici, mentre per le ano
fiboliti ed i paragneiss si rimanda a precedenti
lavori (C1MM1NO et aL, 1981; MESSIGA,
1981).

Anche se le rocce dei Massicci Cristallini
Liguri mOStrano frequentemente una sovra
impronta metamorfica alpina con associazioni
paragenetiche caratterizzate dalla presenza di

(I) Con il lermine OI"logneiss si indicano orto
deri\lllld metamorfici da rocce acide intrusive; con
il lennine granitoidi blaslomi1onilici si indicano
onoderiva!i metamorfici da litotipi acidi prevakn.
temente dl"lI5.ivi.
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Fig. 1. - Schema geologico semplificato dell'a~ale Savonese delle Alpi Liguri e carta .della localizza·
zione dei campioni analizzati. _ 1) Gruppo di Voleri (ca1cescisti e mela~fioliti mesozol~he); ~) Mas·
sicci cristallini (graniti, gneiss ed anfibolili paleozoici); J) Melavulcanid e sequenze mela·sedlmentane posto
weslphaliane; 4) Ortogneiss (nei Massicci di Savona. Pallare. Calizzano) e granitoidi blaslomilonilici (nd
Massiçcio di Barbassiria); :5) Sequenze di gneiss ed anfiboliti.

anfibolo sodico (MESSTGA et al., 1978, con
bibliografia), in questo studio sono stati presi
in esame solo i Iitotipi nei quali tali feno
meni sono poco sviluppati.

Lo studio radiometrico è stato effettuato
prevalentemente con il metodo del Rb/Sr,
applicato sia a « rocce totali» sia a minerali
separati. Sono state inoltre eseguite tre de
terminazioni KIAr di verifica su concentrati
micacei. Le procedure analitiche adottate so
no quelle standard; per il calcolo delle età
sono state usate le seguenti costanti di de
cadimento: per il s'Rb, À = 1,42 . 10-11
anno-I; per il ~I)K, À~ = 0,581 • IO-II) an
no-l e À, = 4,96 . IO-II) anno- l (STEIGER,
}AGER, 1977).

I campioni studiati ed i relativi dati ra
diometrici ottenuti, verranno presentati a
gruppi secondo la loro pertinenza strutturale
e la loro associazione litologica.

A8petto regionale

Riassumendo i dati, prevalentemente geo
logici, disponibili nella letteratura (CERRO
et al., 1969; MESSIGA et al., 1978; VANOSSI,
1980, con la bibliografia in essi riportata).
si può affermare che nelle Alpi Liguri, tra la
regione di Savona ed il fiume Ellero, i vari
Massicci Cristallini mostrano sostanziali dif
ferenze nell'associazione litologica fondamen
tale e nella loro posizione strunurale e sono
quindi attribuibili a diverse unità tetto
niche:

nell'Unità Calizzano-Savona, i Massicci
di Savona, Pallare e Calizzano rappresen
tano un elemento strutturale sovrascorso
sulle sequenze Carbonifere e Permiane;
nell'Unità di Pamparato-Murialdo, i Mas
sicd di Nucetto, Lisio, Costa Dardella e
nell'Unità di Mallare il Massiccio di Bar
bassiria rappresentano gli elementi strut-
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rurali plU profondi rispetto alle coperture
Carbonifere e Permiane.

Queste relazioni fra basamento e coper
tura nelle diverse Unità sono dovute. al loro
coinvolgimento nella oroge.nesi alpina. Come
già evidenziato da BLOeH (1964 a, b) i Mas
sicci di Calizzano, Savona e. Pallare sono ca
ratterizzali dalla presenza di paragneiss ed
an6boliti accanlO alle. rocce granitiche ed
ortogneissiche mentre il Massiccio di Bar·
bassiria è rappresentato esclusivamente. da
granitoidi blaslomilonitici.

In fig. l è riportata, accanto ad una mappa
regionale dell'areale savonese deUe Alpi Li
gUfi, una carta con la localizzazione dei cam
pioni esaminati in questo lavoro.

Carotieri petrografici

I MASSICCI DI SAVONA-CALiZZANO-PALLARE

L'assetto strutturale predominante. all'in·
temo dei Massicci di Savona e di Calizzano
è costituito da masse di anfiboliti e gneiss
separate, da contatti tenonici, dalle masse
granitiche ed ortogneissiche; non sono state
infalti ancora individuate evidenti relazioni
intrusive tra i graniti e le sequenze di gneiss
ed anfiboliti. Pet quanto concerne le rocce
gneissiche in generale, i paragneiss sono
associati alle anfiboliti, mentre gli onogneiss
compaiono come fasce entrO le masse grani·
tiche e costituiscono inoltre la maggior pane
del piccolo Massiccio di Pallare.

Le rocce granitiche e gli ortogneiss conser
vano relazioni con zone migmatitiche e con·
tatti intrusivi con parascisti.

Graniti ed Ortogneiss

Sono descritte SOltO questo titolo le rocce
che mostrano, sulla base dei parametri com·
posizionali e dei caratteri tessilUrali e strut·
turali, una loro derivazione da rocce intrusive
granitiche. Il termine « onogneiss " è giusti.
ficato in quanto si tratta di rocce che hanno
subito, dopo la cristallizzazione magmatica,
un evento metamorfico che ha prodotto de
formazioni e parziali ricostruzioni della para
genesi originaria con iso-orientazione nei mi
nerali, associata a ricristallizzazione. Strutture
magmatiche sono comunque ancora conser
vate in alcuni affioramenti nei Massicci di
Savona e Calizzano.

In questi casi si riconoscono rocce anequi-

granulari con grossi feldspati euedrali e con
tenenti plagioclasio, mica bianca e biotite,
menlre i lilOtipi a grana fine sono in genere
equigranulari con plagioclasio, mica bianca
e biotite idiomor6 rispetto a K-feldspato e
quarzo.

I litotipi più deformati mostrano una tes
situra occhiadina generalmente grossolana ca·
rallerizzata da grossi individui di microclino.
da aggregati lepidoblastici di miche ricristal
lizzate e da bande nastriformi di quarzo.

In tu Ili i litotipi fra gli accessori sono dif
fusi apatite, zircone e granaIO; negli ono
gneiss del Massiccio di Pallare compare con
frequenza sillimanite fibrolitica.

Gli intervalli di variazione modalc di
queste rocce sono riportati in tab. l, le com
posizioni sono variabili da granooioritiche a
tonalitico-trondhjemitiche, secondo la classifi
cazione IUGS (1973).

Gneiss ed anfiboli/;

Come già messo in evidenza in un prece
dente lavoro (MESSIGA, 1981) la sequenza
di gneiss ed anfiboliti si presenta in bande
intercalate e la forma degli affioramenti è
carallerizzata da (asi sovrapposte di piega
mento con assi fortefTl('nte inclinati.

Sia anfiboliti che gneiss presentano una
certa uniformità di caraneri nei differenti
massicci.

Le rocce gneissiche contengono sovente
intercalazioni di micascisri c la loro origine
sedimentaria è testimoniata dalla loro com
posizione mineralogica. Sono carauerizzati
infatti da una notevole abbondanza di miche
(biotite e muscovite), da cianite, sillimanite,
staurolite, granato e dall'assenza di K-feld·
spaco. I caratteri microstrutturali consentono
di evidenziare la successione di due para
genesi: la prima a granato + staurolite +
ciani te + mica b. (I) ± sillimanite ± bio
tite (I); la seronda a biotite (II) + mi
che b. (Il) + plagioclasio + sillimanite
6brolitica.

Le anfiboliti sono costituite da due tipi
litologici principali: le anfiboliti a granato e
le anfiboliti a plagioclasio; si tratta in genere
di rocce con tessiture a bande e con un chi
mismo basaltico (CIMMtNO et aL, 1976). Le
principali paragenesi ricostruite sulla base
delle relazioni mierostrutturali sono: gra.na·
to + zoisite + rutilo + Na·c!inopirosseno
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TABELLA l

Intervalli di variazione della composizione
modale nei campioni analizzati

""IlA' DI MU.lAIll! ltItTA' DI c.Al.tlz.v.o..-.....1'CtiIl

Hetql'Clltol~'
O<~I .. a.t_h.

IJ'O'l"'llcrrltl<1

-," 30\.6 • 51.3 19.5 - 33.0 31.9_09.1

t-f6ldoplto 12.' - 31.9 I.l - ,.. a.• - 19.5

p1OC1ocl>.>lo 1.1 - 10.1 30\.1 _ 016.1 Il.3 _ 31.1

blotlto . ••• 10.0 - 1l.6 ••• _ 10.2

~.~ I.~ _ 10.3 '.b - '-' 0.9 - lI. I

.iI>lto ..
~-f.I<!>poto 1.1 - Il.3 ... _.

_ilyho . '.' . '.' . ..,
~-

O.~ - ••• ... ...

(individuabile sulla base di pseudomorfosi
di orneblenda e plagioclasio symplectitiei)
nelle anfiboliti a granatO; orneblenda ver
de + plagioclasio + epidoto + titanite,
nelle anfiboliti a p1agioclasio.

Rocce paraderivate

Le cornubianiti, formatesi durante l'intru
sione delle rocce granitiche, costituiscono
corpi di dimensioni notevoli a volte inglobati
nelle masse granitiche. Tali rocce sono costi
tuite da alternanze abbastanza eterogenee, di
origine sedimentaria, con composizioni varia
bili da quarziti micacee a peliti fino a gro
vacche. I contatti con il granito sono netti
e discordanti rispetto alla stratificazione e
sono sovente tagliate da filoni a composizione
aplitica. Riferendoci ai soli minerali caratte
rizzanti la attuale paragenesi, sono costituite
da: biotite e/o mica b. + eianite + stauro
lite + granato ± sillimanite.

Nelle migmatiti il paleosoma mostra una
struttura finemente granoblastica e costitui
tO esclusivamente dai minerali restitici.
Il leucosoma, che rappresenta in genere
il 35-40 % della roccia, ha una composizione
quarzoso-fe!dspatica con strutture granulari
e contiene frequentemente frammenti di pa
leosoma parzialmente dissolti. Le deforma
zioni interessano sia il paleosoma che il neo
soma con pieghe di tipo ptigmatico e sovente
convolure.

I minerali che costituiscono la frazione

restitica delle migmatiti sono: biotite, silli
mani te, granato.

IL MASSICCIO DI BARBASSIRIA

Il Massiccio costituisce un nucleo di rocce
cristalline con contatti tettonici sia con i
sedimenti carboniferi che con i porfiroidi so
vrastanti. In esso sono rappresentate esclusi
vamente rocce cristalline acide con aspetto
blastomilonitico molto chiare a grana in ge
nere media. Negli affioramenti vi sono co
munque delle alternanze tra litotipi a grana
fine e a grana più grossolana, nei quali le
miche più grandi sottolineano una scistosità
più marcata .

GranitoMi blastomi/oni/id
Cartografati come graniti de! Torrente Le

timbro sulla CGI se ne discostano fortemen
te per la composizione mineralogica e per i
caratteri meso- e micro-strutturali. Si tratta
in genere di rocce leucocratiche con abbon
danti feldspati, quarzo e con muscovite. La
loro composizione modale li colloca ne! cam
po delle rocce granitiche, secondo la classi
ficazione IUGS (1973) (tab. 1).

La tessitura blastomilonitica, caratterizza
ta da pornroclasti di K-feldspato in una ma
trice quarzosa con plagioclasio e mica bianca,
è probabilmente dovuta alle deformazioni al
pine, in quanto è accompagnata da blastesi di
mica bianca in nni aggregati, epidoto, clorite
e da sostituzione di albite su K-feldspato.

In essi non si individuano i caratteri di
una cristallizzazione magmatica in condizioni
intrusive e gli scisti a contatto non mostrano
aureole metamorfiche.

l\1ieroetrutlure ed evoluzione
metamorfica

Le microstrutture tipiche delle rocce intru·
sive sono ancora riscontrabili in graniti ed
ortogneiss; a parte le relazioni di idiomor
morfismo tra i minerali, il plagioclasio mostra
zonature composizionali con nuclei più ricchi
in anortite, il feldspato potassico conserva
microstrutture pertitiche costituite sia da
piccoli individui euedrali che da bande in
trecciate di plagioclasio albitico. Le mirme
chiti sono pure frequenti, compaiono lungo
i contatti tra K.feldspato e plagioclasio e pos-
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Fig. 2. _ Diagrammi di variazione dei parametri chimici fondamentali ndle rocce esaminate: Unità di
Calizzano-Savona: O ortogneiss granodioritici, O ortogneiss; Unità di Mallare: • granitoidi blastomilo
nilid di Barbassiria. Nella figura sono pure riportati: __ Meragranitoidi austroalpini (BollSI N al., 1980);
--- Porfiroidi dd Comelico (SASSI et a1., 1979); Gneiss chiari di Valduggia e del Luganese
(BoaiANI e CoLOMBO, 1979).

sono essere imputate anche ad una ongme
secondaria.

L'aspetto più evidente dell'evento meta
morfico che ha prodotto gli ortogneiss è te·
stimoniato dalla ricristallizzazione delle mi
che: sono infatti frequenti por6roclasti allun
gati di biotite e di mica bianca deformati con
kink-bands circondati da piccoli granuli di
seconda \generazione. Pure nelle ombre di
pressione dei grossi individui di mica (I) si

ha blastesi di nuove miche. Sovente nei por
6roclasti di biotite, lungo i piani (001) si ha
la ricristallizzazione di biotite (II) in piccoli
individui non orientati. Quando la deforma
zione diviene più accentuata i lillosilicati ap
paiono concentrati in sottili bande nelle quali
gli individui di biotite (II) e di museo
vite (II) presentano contorni rettilinei con
punti tripli. La sillimanite 6brolitica si rin
viene in queste bande come minerale neo-
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TABELLA 2

Analisi chimica, degli elementi maggiori, dà campioni studiati. Nella tabella compare
anche l'analisi del campione SAV 79-3, non studiato radiometricamente
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blastico.
Il feldspato potassico ha un comportamen

tO fragile e viene Notato passivamente du
rante la deformazione dando luogo a micra
strutture occhiadine; nelle ombre di pressio
ne ricristallizzano in genere quarzo e plagio
dasio.

Nelle roctt francamente granitiche, poco
deformate, si formano sottili corone di gra
nato altorno alle biotiti quando sono al con
tatto con il plagioclasio.

AI melamornsmo alpino sono ascrivibili
solo effetti secondari; sono infatti frequenti
fenomeni di saussuritizzazione dei plagiocla
si mentre, solo in alcuni casi, si ha c1oritiz
zazione delle biotiti o blastesi di pumpellyite
e miche bianche, in sonili aggregati, per rea
zioni tra il plagioclasio e la biotite.

Nei granitoidi blastomilonitici invece non
sono più riscontrabili microstrutture primarie
a causa delle deformazioni e delle trasforma
zioni metamor6che subite: solo i por6rocla.
sti di K.feldspato conservano ancora stNt
rure di tipo gran06rico. Il carattere blasto
milonitico è messo in evidenza da una ma
trice fine a quarzo, feldspato e mica bianca
che ingloba i por6roclasti di K-feldspato. Gli
individui di K.feldspato si fratturano secondo
i piani subparalleli alla scistOsità e i frammenti
scivolano lungo tali piani dando luogo ad
individui allungati; quarzo e albite ricristal
lizzano nelle ombre di pressione e suturano
anche le fratture dei porfirociasti. Le miche

bianche vengono deformate plasticamente e
vengono sostituite, in parte da 6ni aggregati di
di miche bianche (I I), sia lungo i bordi che
lungo i piani (001).

Altri minerali neoformati sono l'albite che
sostituisce il K-feldspato, l'epidoto pistacitico
che cresce con nuclei allanitici e la clorite
che si forma a spese della mica bianca (I).

Chimillmo

Dal punto di vista chimico tutte le rocce
analizzate possono essere de6nile come gra
niti per-alluminasi (secondo la de6nizione di
SHAND, 1972) con un rapporto AjCNK mag
giore di l. Gli ortogneiss e i graniti dell'Uni
tà Calizzano-Savona possono inoltre essere
definiti graniti di tipo S (secondo la de6ni
zione di CHAPPEL e WHITE, 1974) in quanto
in essi tale rapporto supera il valore di l,l
(tab. 2).

In fig. 2 sono rappresentati i trends di
variazione dei caratteri chimici fondamentali,
ma una loro rigorosa c1assi6cazione non è
però possibile a causa del mQdesto intervallo
di variazione della composizione globale. per
mancanza di termini poco differenziati e per
la non dimostrata comagmaricità delle rocce.
Occorre anche notare che i caratteri pettO
logici e i dati geocronologici non mettono
in evidenza relazioni di comagmaticità tra i
graniti e gli orlogneiss dell'Unità Calizzano
Savona e i granitoidi blastomilonilici del
Massiccio di Barbassiria.
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TABELLA 3

Dati analitici Rb/S, dei granitoidi blastomi/onitici di Barbassiria . Unità di Mal/are

C'.p!o". "- "- 37Rb/86sr 87ST/8l\sc ET~' • W (87ST/86$e);
..JI':

SAY 10-5 ~ ~ 11. 7 92.48 l.O1l9~
,

,
1S7~ '.0 5:\04.86 Il.714~700 (157.::4) (O.61U:.l~)

~ w. 19./ IUI.SO 1.0152:. ,
SAV 80-6 ~ m ~.. 23.93 0.1«7:. ,

~ '" H.O ~.OO 0,1361:, ,
S/<V 81-; ~ ~ 11.5 %.W ),07H:. ,

, ,.., .., lOol3.00 7.8038:. 59 (243.':4) (0.1323:.75)

~ '" 17.0 ~." 1.10200 ,
" U. 12. S 28.43 l.~ •

SAVal-4 ~ '" ••• 114.Ot 1.0914_ ,
" 1341 .., 1397.9'6 5.5619:. 6\ (246.=.4) (O.6l\27:.~8)

~ •• 11.4 161>.81 1.IH,:. ,
$AV 81-; ~ m ••• 188.93 1.3474:. 1>, ,W, ,., 3951.11 14.9882:.166 (255:.4) (0.6614:.100)

~ m 10.1 In .10 1.311~ •
SAV 81-6 ~ m 35.6 00.89 0.7806:. ,, ... 28.5 93.11 1.0J0). • (241:.5) (O.lOll\l:::U)

~ '" SI.7 11.1O 0.1825:. ,
SAV 81-1 ~ m "., woo 0.19<11:. ,,

'" ••• ,\7.001 1.'.\()I:. lO (240:.4) (0.7105:16)

~ ,ro 4/.1 l2.lO 0.7959:. ,
" " 45.4 4.55 0.7836.:- ,

RT = roccia tolale; Al = mica chiara; KF = feldspato potassico; Pl = plagioclasio.

Gli andamenti in figura, per le rocce del
l'Unità Calizzano-Savona, sono sostanzial
mente uguali a quelli osservati nei batoliti
calco-alcalini terziari del Nord-America e ca
dono nel campo de6niw dai meta-granitoidi
austroalpini dell'Ordoviciano (PECCERILLO
et al., 1979, con bibliografia).

Le rocce del Massiccio di Barbassiria in
vece mostrano parametri chimici molto simili
ed un chimismo di tipo alcali-riolitico (vedere
6g. 2) e cadono nel campo degli Gneiss Chia
ri a composizione riolitica descritti da Bo
RIANI e CoLOMBO (1979).

Dali geocronologici

GRANITOIOI BLASTOMILONITJCI
DI BARBASS;lRIA

I sette campioni di «roccia totale lo) ana
lizzati, nonostante siano stati raccolti in
un'area ristretta, sono caratterizzati da una
marcata variazione del rapporto Rh/Sr, che
si mantiene comunque su valori relativamen
te alti (7 -;-.61) riflettenti la mineralogia di

questi granitoidi che è ricca di termini al·
calini (tab. 3). Come si può vedere nel dia
gramma dell'isocrona di 6g. 3, i campioni
analizzati non risultano perfettamente alli·

"'s.f"sr
1.50

1.00

,,
"" ..10·.

~~-~-='="'=~0""~'Ò2!9__~ ~ ~_0."-
O 50 100 150 200

I1Rbj"Sr

Fig. J. - Rena dei minimi quadrati costruita con
i campioni dei granitOidi blastomilonitici del Mas
siccio di Barbassiria.
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TABELLA 4

Dati analitici K/Ar

C..pl... I " I .O~, ..d .11•• , '0", ... '" or..•.
Uol,' ,l C.ll<..... ' ......

.... lO·O I ' .Ol '."'10" .. lU:"
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•• 37 O. '0· lO" " "'~
,.... "., .." .... '10-' ..
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neati, ma sono dispersi intorno ad una retta
isocrona di riferimento, costituita con gli
stessi, che esprime un'elà di 236 m.a., ma
che è priva di alcun significato geologico.
Questo diagramma mette in evidenza un
comportamento a sistema aperto dei camo
piani analizzati nei confronti del Rh e/o
dello Sr, comportamento che ha vanificato
il tentativo di definire l'età della loro messa
in posto.

Estendendo l'indagine ai minerali fonda
mentali si può accertare che i feldspati sono
i maggiori responsabili del disturbo del si
stema Rb/Sr di queste rocce. Infatti, i punti
rappresentativi dei concentrati di feldspato
potassico (cerchi pieni) ricalcano, nel dia
gramma dell'isocrona di fig. 4, le posizioni
coperte in fig. 3 dalle «rocce totali» corri·
spondenti, il cui comportamento risulta per·
tanto controllato da questo minerale. Lo
stesso diagramma mostra che anche il pia·
gioclasio (triangoli pieni) non è stato un SI'

stema chimico-isotopico chiuso, ma anzi ha

sofferto in misura maggiore lo stesso evento
che ha agito sul K-feldspato. L'apertura del
sistema delle rocce totali ha ovviamente dei
riflessi erronei anche nelle determinazioni
delle età radiometriehe delle singole miche
chiare, calcolate con isocrone 'a due punti
(roccia totale + mica), che variano da 241
a 257 m.a. e che sono corredate talora da
valori irreali per quanto concerne il rapporto
isotopico iniziale dello Sr. (tab. 3). Da questa
constatazione è derivata l'opportunità di co
struire una retta isocrona utilizzando esclusi
vamente le miche chiare (fig. 5). Come si può
notare, è stato ottenuto un perfetto allinea
mento dei punti rappresentativi delle museo·

"s./"'5.

1.30

1.10
0; ....

0.90

Fig. 4. - Diagramma "'Sr/""Sr contro "'Rb/""Sr
con i granitoidi blastomilonitid di 8arOOssiria.
II K.feldspato è contrassegnato da un cerchio, il
plagioclasio da un triangolo.

I1Sr/"Sr

15.0 ..~.
10.0

T;250:3m.a.(II1'-)
("Sr/"Sr)1" 0.6972 !O,0081 (1 a--)

...---.,
~..

~'1-1

O)+~i""__~--__~ ~ ~ ----"c:---_----;;!
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Rb S,
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Fig. 5. - Isocrona delle miche chiare .lei granitoidi di 8arbassiria.
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TABELLA 5

Dati anali/ici Rh/S, d~g/i ortog,,~in dell'Unità CafiWlnoSavona

"",... I "- ~-
u..,... I1Sr/I6sr EtI _,..- (I1Sr~li...:

Orto.... i .. , .."odloriliei

§l,V ,...s U ,.
'" l.n 0.724'.=.2, .., n.' n.ll O.ISOI·n (IZZ'lll (0.711" 4)

m ••• 23.S1 O"~06 ('n:: Il (o.m~ 41
o ~ ILI 125.51 l.zD.=:lS 311:. 5 0.1151,:.5

M'~ U '" " '.M 0.7199:. 4, m !l.l 21,30 O.l6Jl,:. 6 ('n.:: tl (0.$4:10)

s,r,V l'f.7 " B ,~ 5." 0.7297,:: l

o "" ••• 111.S1 I.M4~10 su: 5 0,1037: 6

S/o.V 19-' " '" " S.U 0.7088:. S,
'" 19.7 n.7g 0.\1017:.13 (414' Il (0.6967:. gj

• ... ••• Hl.M 1."16:.12 191:. 5 O.70SI: 6

Orto,,,el ..

s.o.v aH " 1m " l.1l 0.1))7:. l, ... n.2 SI.n 0."77:13 527.:. 5 0.1162:. 4

$A.v 11-1 " '" ~ Il.~ O.7TH.:. 4, •• ••• )Z4.55 1,1./.:.24 l~S O.lIU.:.U
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o ". '.0 'll.SI 1.Mr.I.:.1O 514.:. 5 O.7IM.:. 7
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RT = roccia tottlc; M = muscovitc:; 8 = biolitc:; KF = fcldspalO potassKo.
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Fig. 6. - Retta dei minimi quadrati costruila ron gli
onogneiss granodiorilici dell'Uniti CaIizzano-Savona.
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come lo studio perrogra6co attesta, per cui
una pur minima presenza del componente più
recente ha potuto dar luogo ad un abbassa
mento dell'età originaria.

viti analizzate e questo dà garanzia sull'atten
dibilità del risuitalO conseguito.

Nel C1ISO speci6co, ignorando la T presente
durante il metamor6smo, ma tenendo conto
del possibile ringiovanimento di tutte le mi
che esaminate durante il metamorfismo alpino,
i 250 m.a. sono da considerare genericamente
come l'età minima di solidificazione dei «gra
niti" di Barbassiria. L'indicazione che queste
rocce siano state influenzate dal metamorfismo
alpino deriva da due determinazioni K/Ar
sulla muscovite dei campioni SAV 80-5 e
SAV 81-5 (tab. 4), il cui risultato è infe
riore a quello ottenuto col metodo Rb/Sr,
spostato verso valori di età alpina.

Un'altra causa che potrebbbe aver pro
dotto un apparente « ringiovanimento:. del
l'età Rb/Sr è costituita dalla possibilità che i
concentrati muscovitici analizzati rappresen
tino la miscela di due generazioni di mica,
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Fig. 8. - lsocrona delle rocce tOlali degli orlogneiss
dell'Unirà Calizzano-Savona.
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mente una stOria precedente, durante la
quale si è avuto un incremento differenziato
della loro composizione isotopica dello Sr.
A riprova di quanto detto c'è da annoverare
anche l'alto valore mediato che è stato rag
giunto (0,7455l ed esprimente anch'esso la
stessa indicazione.

L'età Rb/Sr delle biotiti (tab. 'l, come
prevedibile, non risente dell'indeterminazio-
ne del rapporto isotopico dello Slronzio di
correzione a causa dell 'elevato rapporto
51Sr/MSr presente in questo minerale. Que
sta affermazione è veri6cabile sia dalla con·
cordanza dei risultati ottenuti sulle biotiti

Fig. 7. - Rene dei minimi quadrali costruite con
le miche: bianche: degli ortogtlC'iu granodiorilici del
l'Unità ~vona.

.,.,.~

o.,.

,;; 0.05,
"1

ORTOGNEISS DELL'UNITÀ CALlZZANo-$AVONA

La tab. 5 comprende i dati analitici delle
rocce studiare ed appartenenti aH'Unità Ca
Iizzano-Savona. Consideriamo qui quattro
campioni di orrogneiss granodioririei (Graniti
di Sanda, secondo la c.G.1. l, legati genetica
mente, molto simili dal punto di vista chi
mico-petrografico e che dal punto di vista
microstrutturale si presentano poco defor.
mati. Constatiamo dal diagramma H1Sr/"Sr
contro 81Rb/8eSr (6g. 6). l'impossibilità di
ottenere un'isocrona signi6cativa. L'età ap
parenle di 93 m.a. denota, anche in questo
caso, un comportamento a sistema aperto
per il Rh e/o lo Se delle rocce analizzate.
Questo comportamento che non è frequente
per rocce di natura intrusiva (come quelle in
esame), viene in genere attribuito agli effetti
di un processo di allività idrotermale oppure
a quelli di un'intensa azione deformativa
connessa con un disturbo tettonico. Ciò pre
messo, tenendo presente che questi orto-
gneiss sono di norma a tessitura cataclastica,
"ipotesi più immediata è quella di attribuire
la causa dell'apertura del sistema Rb/Sr di
queste rocce agli effetti di una deformazione
post-intrusiva. Il dissesto chimico-isotOpico
delle rocce ha impedito di ottenere risultati
attendibili anche per i concentrati museo
vitici, poichè il vero valore della composi.
zione isotOpica dello stronzio di correzione
risulta falsato. Per questo motivo l'età delle
muscoviti sono del tuno apparenti, cos1 come
lo sono i rapponi isotopici iniziali dello
Sr e) (quelli relativi al momento dell'ultimo
riazzeramenlO isotopico nelle muscoviti) che
infatti sono risultati talvolta estremamente
bassi raggiungendo dei valori irreali (tab. 5).
ln un diagramma 1I1Sr/80Sr_81Rb/~Sr (fig. 7),
le muscoviti analizzate forniscono un'età di
315 ± 41 m.a. e un valore di (81Srr 6Sr ll =
0,7455 ± 0,0161. Questi dati, anche se so
lamente indicativi, sono molto interessanti
poichè ci suggeriscono che le muscoviti, du
rante il loro metamorfismo ercinico (all'in
circa 315 m.a. fa), sono ricristallizzate in
sistemi che possedevano rapponi isotopiei
diversi dal momento che i punti rappresen
tativi delle stesse sono dispersi lungo la
miglior relta oltre l'incertezza analitica. Per
rocce comagmatiche, questo implica ovvia-

(2) Vedi risultati fra ~ren(esi in tab. ,.
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TABELLA 6

Dati analitici Rh/Sr dei paragneiss di Albisola - Unità di Ca/izzano-Savona

~i_ .- "- 87/lb/8bsr 31Sr/86sT Ed 'l~ (57ST/Sbs'l,
•.a7

so.v 80-1 ~ ,.
'" 1.14 O.7Z0~ ~, ". n. S.Ol O.H77:. l n:.ll O.l15S:S

SlV 80-2 ~ .,
'" L • 0.1190.:. '

• '" '-' 140.64 1.3400:.10 Jn... 5 O.lB7.4

SAV 80-3 ~ ,.
'" LM 0.1171:, I

• "' 1.\.4 47.l1 O.9116.=. 9 291:. 5 0.1\15.:2

RT = roccia (otale; A1 = muscovite; B = biotite.

dei tre diversi campioni analizzati, sia dalla
buona corrispondenza delle età conseguite
sulla biotite del campione SAV 79-8 coi due
diversi metodi di datazione Rh/Sr (tabb.
4,5) e K/Ar.

Altri tre campioni di rocce ortogneissichc
dell'Unità Calizzano·Savona (Graniti del Tor
rente Letimbro, secondo la c.GJ.) sono
stati presi in considerazione assieme in quan·
to, sulla base dei caratteri microsttutturali,
rappresentano litotipi francamente ortogneis~

sici per la completa riorganizzazione tessitu
rale e per la ricristallizzazione della parage
nesi originaria.

Tali rocce provengono da Calizzano, Pal
lare e da Cadibona. Esse hanno fornito
sulle miche (tab. 5), sia quelle musco~

viriche sia quelle biotitiche, sostanzialmente
gli stessi risultati offeni dalle biotiti degli
onogneiss granodioritici. Non esistono diffe
renze sistematiche fra i risultati dei due di
versi tipi di mica e le età radiometriche,
globalmente coprono l'intervallo compreso fra
311 e 327 m.a. Anche queste età sono
state ottenute con isocrone a due punti, in
genere utilizzando la coppia mica più roccia
totale corrispondente; solo nel caso del cam
pione SAV 79-4 (Calizzano), essendo in esso
presenti alcuni minerali parzialmente alte
rati, la roccia « in toto» non è stata analiz
zata ed è stata sostituita dal concentrato di
feldspato potassico. Nel caso specifico degli
ortogneiss di Cadibona, ai quali sembra
lecito associare anche quello di Pallare
(fig. 8), le rocce totali definiscono un'iso-

crona di 333 ± 12 m.a. con un rapporto
isotopico iniziale dello stronzio uguale a
0,7157 ± 0,0008. Anche se il numero dei
campioni analizzati è limitato, l'ampia disper
sione del rapporto RbjSr dà garanzie sul
l'attendibilità del risultato.

PARAGNEISS

I dati ricavati dalle miche delle rocce pa
ragneissiche (Gneiss di Albisola, secondo
la c.G.I.) (tab. 6), che si trovano associate
alle rocce «granitiche» studiate, sono con
formi con quelli delle miche degli ortogneiss
granodioritici poco deformati. In valore asso
luto coprono l'intervallo tra 297 e 313 m.a.
che sono interprerati come età di raffredda
mento dopo il climax metamorfico ercinico.

Discussione

Le rocce granitiche ed ortogneissiche dei
Massicci di Savona, Calizzano e Pallare rap~

presentano quindi un complesso di rocce cri
stalline derivate da rocce intrusive di tipo
granitico.granodioritico. La loro derivazione
per anatessi in ambiente crostale sembra con
fermata, oltre che dai dati di composizione
chimica, dal fatto che sono associate a rocce
restitiche, costituite prevalentemente da bio
tite, sillimanite e granato, quali testimoni
di una sorgente di origine pelitica che ha
fornito i fusi.

I caratteri tessiturali e strutlUrali di queste
rocce indicano inoltre una storia intrusiva
per cristallizzazione da un fuso, questo fatto
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è pure confermatO dai contatti intrusivi che
queste rocce presentano con i paraseisti cor
nubianitici.

Per quanto riguarda l'età di intrusione di
questi onogneiss, considerando le difficoltà
oggettive presentate da queste rocce, si può
solo proporre un'età generic~mente pre
\'(festphaliano medio, con un valore minimo
che deve essere superiore a quello pill eleo
vato ottenutO sulle biotiti.

La storia post.intrusiva registra quindi
una fase metamorfica che ha portaro alla
ricristallizzazione di biotite, mica bianca e
plagioclasio. Inoltre la blastesi di sillimanite
fibrolitica in alcuni ortogneiss e di granato
in alcuni graniti fa ritenere che sia avvenuta
un'equilibratura metamorfica in Facies Anfi·
bolitica con temperature superiori ai 550" C
e con pressioni non eccedenti i 5 Kbar (del
tutto analoga a quella registrata da paragneiss
ed anfiboliti).

Questa fase metamorfica è senza dubbio
attribuibile ad un evento prealpino in quanto
il metamor6smo alpino, in Liguria, non rag
giunge mai la Facies delle Anfiboliti.

Un'età ercinica per questo metamorfismo
risulta dalle determinazioni fatte sulle miche
degli orrogneiss nei quali completa è stata
la riorganizzazione tessiturale e paragenetica.

Il motivo interessante, offerto dall'insieme
dei risultati di questa serie di rocce meta
morfi.che, è rappresentato dal ristretto inter
vallo di tempo intercorrente fra l'età otte
nuta con l'isocrona delle rocce totali e quelle
delle miche. Considerando le incertezze ana
litiche, la differenza massima possibile d'età
registrata dai due sistemi diversi è all'incirca
<ii 25 m.a., intervallo di tempo insufficiente
per assegnar loro rispettivamente il significato
d'età di intrusione ed età post- o al massimo
sin-metamorfica. Viceversa possiamo associa
re ai due diversi tipi di risultato le varie
fasi di uno stesso evento e più precisamente
l'età Ottenuta con le rocce totali (333 m.a.)
rappresenterebbe l'età del picco metamorfico
ercinico e le miche (età da 327 a 311 m.a.)
regisrrano quella degli stadi finali del
raffreddamento posr-metamorfico. Ossia l'età
delle rocce totali corrisponderebbe all'età del
la riomogenizzazione isotopica dello stronzio
determinata dal metamorfismo ercinico. Alla
luce di questa interpretazione (che trova so
stegno in altri studi geocronologici riportati

in letteratura (JAGER, 1979) i graniti SI sa
rebbero formati in età pre·ereinica, o comun
que precedente a quella espressa dall'iso
crona ed avrebbero subìto una riapertura
completa del loro sistema Rb/Sr durante
l'ercinico, presumibilmente contemporanea
mente all'evento che ha portato alla riorga
nizzazione tessiturale e paragenetica della
roccia. I risultati delle biotiti sono da porre
in relazione col processo metamorfico ercinico
subìto dalle rocce e vengono interpretati co
me il momento del loro passaggio al di sottO
dei 300" C (PURDY and JAGER, 1976), du
rante la fase di atlenuazione della tempe
ratura.

Anche in questo caso risulta comunque im
possibile precisare l'età primaria di queste
rocce granitiche. A tale riguardo non è fuori
luogo ricordare che molti dubbi sussistono
sulla presunta esistenza nelle Alpi di una
fase magmatica «eo·ercinica » giacchè i dati
radiometrici ottenuti a suo sostegno sono
tutt'altro chc convincenti: determinazioni
d'età effettuate con metodi di datazione
troppo approssimativi (Pb totale e età
~(l'iPb/~llijPb) o, se effettuate col metodo
Rb/Sr su rocce totali, l'ctà delle isocrone
relative hanno un carattere esclusivamente
indicativo (vedi discussione riportata lO

BoRSI et al., 1980).
Questa nota di carattere generale favo

risce naturalmente uno slittamento delle età
delle intrusioni dell'Unità Calizzano-Savona
studiate, e cioè quelle dei Massicci di Savona,
Pallare e Calizzano verso età più vecchie
presumibilmente «caledoniane ».

Pure nelle sequenze di paragneiss ed anfi·
boliti sono già state messe in evidenza due
fasi metamorfiche di cui la prima attribuibile
ad un evento di tipo Caledoniano, ma anche
nei paragneiss la riomogeneizzazione isoto
pica interminerale durante la fase Ercinica
preclude la possibilità di trovare età più an
tiche.

Almeno per le rocce che sono state prese
in considerazione gli effetri della sovraim·
pronta metamorfica alpina sono riferibili a
condizioni di basso grado con associazioni a
pumpel1yite, clorite e mica bianca. Tempe
"Tature dell'ordine di 250~-300<> C possono
e!;sere valutate per la presenza di pumpellyi
te: anche la non riapertura del sistema della
biotite durante il metamorfismo alpino esclu-
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de in maniera netta che questa porzione di
basamento appartenente all'Unità Calizzano
Savona fornisca le tracce di un metamorlìsmo
alpino che abbia raggiunto appunto tali tem
perature.

Nel Massiccio di Barbassiria sono invece
rappresentate rocce granitoidi blastomiloni
tiche nelle quali un'origine da cristallizza·
zione in condizioni intrusive è di difficile in
dividuazionc. Si tratta infatti di litofacies
che, per la presenza di tessiture marcatamente
anequigranulari e per la presenza di strut
ture granofiriche negli alcalifeldspati, si av
vicinano a rocce effusive o sub-vulcaniche.
I parametri chimici indicano una composi
zione alcali-riolitica.

Questi caratteri tessiturali e composizio
nali e la posizione strutturale permettono
di correlare tali rocce agli Gneiss di Sapey,
descritti da ELLMBERGER (1958) e da GAY
( 1964) nel Brianzonese Interno delle Alpi
Occidentali.

Le trasformazioni metamorfiche nel Mas
siccio di Barbassiria sono diffuse in tutti i
metagranitoidi blastomilonitici. La presenza
di associazioni a epidoto, mica bianca, pum
pellyite, dori te ed albite è attribuibile ad una
riequilibratura in facies Basso Grado svi
luppatasi sicuramente durante l'orogenesi al
pina in quanto compare, con caratteri ana
loghi, anche nelle sequenze sedimentarie del
Carbonifero Superiore e nelle vulcaniti per
miane che costituiscono le Unità entro le
quali i metagranitoidi sono inseriti.

L'età permiana di queste rocce, dovuta ve
rosimilmente al ringiovanimento delle musco
viti durante il metamorfismo alpino, è analoga
all'età trovata da BOCQUET et al. (1974) su
un campione di gneiss del Sapey proveniente
dalla zona di Modane. Anche in questo caso,
con le determinazioni di età KjAr, la mica
chiara è risultata essere costituita da un mi

. scuglio di muscovite pre?-permiana e di fen-
gite alpina. I risultati da noi ottenuti quindi
potrebbero non farci discostare di molto da
una simile conclusione, anche se, secondo
noi, niente di' definitivo è stato raggiunto
per l'età primaria di queste rocce.

ConclU8ioni
Nel settore investigato delle Alpi Liguri

sono quindi distinguibili due tipi principali
di Massicci Cristallini.

I Massicci di Savona, Calizzano e Pallare

rappresentano uno zoccolo polimetamorfico
costituito da anfiboliti e paragneiss e da
graniti sicuramente intrusivi. L'età di intru
sione dei graniti, sicuramente pre-westpha
liana, può essere attribuita ad un evento
magmatogenetico di età Caledoniana in quan
tO la sequenza di gneiss ed anfiboliti conserva
ancora diffusi relitti di tale metamorfismo.
Per i parametri intensivi (P e T) tale evento
può dare origine a processi di fusione par
~iale di rocce pelitiche (PURTSCHELLER e
SASSI, 1975).

L'età radiometrica registrata dalle rocce
è però ercinica in quanto il metamorfismo in
Facies Anfibolitica portò alla ricristallizza
zione delle paragenesi e ad una completa
riomogeneizzazione nei sistemi isotopici dei
minerali.

Viene quindi ad essere delineato un qua
dro Iitologico ed evolutivo per l'Unità Caliz
zano-Savona molto simile a quello dei basa
menti cristallini della Catena Alpina, sia
palco-europei che insubrici.

Dal confronto con i dati geocronologici
di letteratura rimane difficile trovare dei punti
di convergenza con l'Unità Pennidiea nella
quale quasi tutte le determinazioni radiome
triche sui minerali registrano le testimonianze
del metamorfismo alpino (BOCQUET et aL,
1978).

L'ipotesi, già da tempo prospettata (CERRO
et al., 1969; VANOSSI, 1980), che tali mas
sicci siano attribuibili al Dominio Brianza
nese, rimane ancora valida pur tenendo conto
dello scarso sviluppo degli effetti metamor
fici alpini.

L'attribuzione al Dominio Austroalpino
sembra al momento più problematica, in
quanto non esiste in questo settore delle
Alpi Liguri alcuna evidenza strutturale di
uno scavalcamento, da parte dei materiali
dell'Unità Calizzano·Savona, sulle sequenze
ofiolitiche del Bacino oceanico ligure·piemon.
tese.

Più chiara appare la posizione del Mas
sicdo di Barbassiria in quanto la sua attribu
zione al Dominio Brianzonese interno e la
correlazione con gli gneiss di Sapey poggia
su più consistenti dati di fatto.
Ringraziamenti. - Si ringraziano i Proff. G. FERRARA
e G. GIGLI"- per la lenura critica del manoscrino
e gli utili suggerimenti.

Le analisi chimiche su roccia totaie sono state
eseguite dal dr. A. MAZZUCOTELLI.
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