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Riassunto. — Nel tegumento permo-carbonifero
di una parte dell'unita di Mallare (Brianzonese ligure
interno) il rilevamento di dettaglio ¢ I'analisi meso-
strutturale hanno messo in evi I'esistenza di
quattro fasi deformative duttili di eta alpina, asso-
ciate ad un metamor polifasico ed
consentito di riconoscere che i « Porfidi » di Osiglia,
precedentemente ritenuti piu giovani dei sedimenti
westfaliano-stefaniani della Formazione di Ollano,
sono in realtd intercalati (o, meno probabilmente,
sottostanti) ad essa.

I « Porfidi » sono pertanto omologhi delle altre
manifestazioni acide precoci («Metarioliti di Case Li-
setto» ) gid segnalate dagli autori nel Brianzonese ligu-
re, di cui rappresentanc 1'affioramento pitt cospicuo.

Si tratta di rioliti, a prevalenti caratteri ignim-
britici, con indice di porfiriciti mediamente elevato
(30-40 %), a fenocristalli prevalenti di quarzo e
K-feldspato e subordinati di biotite e plagioclasio,
contenenti brandelli di lave pomicee e rari inclusi
enallogeni (metapeliti, scisti biotitici granatiferi) di
taglia fino a decimetrica.

I dati chimici indicano un carattere calcalcalino,
con contenuti in KO piuttosto elevati, rapporto
Zr/Hf compreso tra 16 e 26, rapporto Th/U elevato
(anche oltre 7). La distribuzione delle terre rare
mostra un arricchimento delle LREE rispetto alle
HREE, frazionamento relativo delle LREE, ma non
delle HREE e una leggera anomalia positiva in Eu.

Caratteri in parte differenti presentano i clasti
di vulcaniti, prive di metamorfismo prealpino, spora-

i te presenti a vari livelli stratigrafici entro

i sedimenti della Formazione di Ollano e caratte-
rizzati da uno spettro composizionale e tessiturale
pit vasto. I dati chimici indicano ancora un carattere
calcalcalino con contenuti in K-O maggiori che nei
« Porfidi » di Osiglia, dai quali si distinguono anche
per minori rapporti Th/U, maggiori rapporti Zr/Hf,
minor frazionamento LREE/HREE e la presenza
di una costante anomalia negativa in Eu.

L'insieme dei dati & tuttavia interpretabile nel-
I'ambito di uno stesso modello petrogenetico. Ven-
gono cosi confermati e precisati il quadro geologico
e lipotesi petrogenctica gid prospettato in prece-
denti lavori: affondamenti isostatici conseguenti ad
ispessimenti crostali prodotti dalla fase sudetica
determinano una tettonica superficiale a block-
faulting, cui si accompagnano in profondita feno-
meni anatettici, con fusione parziale di rocce crostali
a composizione relativamente variabile. Localmente
possono aver espletato ruoli di qualche importanza
anche processi di frazionamento ad opera di fasi
accessoéie, quale apatite, e/o mobilizzazioni ad opera
di fluidi.

REsuME. — Des levées déraillées et I'analyse méso-
structurale dans le tégument permo-carbonifére
d'une partie de l'unité de Mallare (Briangonnais
ligure interne) ont mis en évidence l'existence de
de déformation ductile d’dge alpin,
accompagnées d'un métamorphisme polyphasé et
ont permis d'établir que les «Porphyres» de
Osiglia, auparavant considérés plus récents que les
sédiments westphalo-stéphaniens de la Formation
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de Ollano, sont en réalit¢ intercalés (ou, moins
probablement, sous-jacents) dans celleci.

Les « Porphyres » sont par conséquent homolo-
gues des autres manifestations acides  précaces
{« Métarhyolites de Case Lisctto ») déja signalées
par les auteurs dans le Brianconnais ligure, dont
ils reprcsemem I'affleurement le plus érendu.

Il sagn d’ignimbrites rhyolitiques, avec PI. =
3040 %, a phénocristaux de quartz et K- feldxpath
avec biotite et plagioclase en sous-ordre, contenant
des fragments des ponces et de rares xénolithes
(métapélites, schistes biotitiques a granat) de taille
jusqu'a décimeétrique.

Les données chimiques montrent
calco-alcalin, avec K.O en quantité plutdr élevée,
rapport Zr/Hf compris entre 16 et 26, rapport
Th/U élevé (méme supérieur a 7). Les « Por-
phyres » présentent un enrichissement des T.R.
légeres par rapport aux T.R. lourdes, un fraction-
nement relative des T.R. légéres, tandis que le
groupe de T.R. lourdes n'est pas fractionné. La
presence d'une faible anomalie positive en Eu ca-
ractérise les profiles de T.R.

Des caractéres en partic different se retrouvent
dans les galets de volcanites, dépourvues de méra-
morphisme ante-alpin, occasionellement observables
a plusieurs niveaux stratigraphiques dans les sédi-
ments de la Formation de Ollano et moins homo-
geénes comme compositions et textures. Les données
chimigues indiguent encore un caractére calco-alcalin,
avec des teneurs en K.O plus fortes que dans les
« Porphyres » de Osiglia, par rapport aux quels
le rapport Zr/H{ augmente et le rapport Th/U
diminue. Les spectre de T.R. présentent un enrichis-
sement des T.R. légéres plus faible, le méme
fractionnement des T.R. lourdes et la présence d'une
significative anomalic négative en Eu.

L'ensemble des données est néammoins interpré-
table dans le méme modéle pérrogénetique. Le
cadre géologique et I'bypothise pétrogénetique déja
envisagés dans des rravaux précédents sont par
conséquent confirmés et précisés: des effondrements
isostatiques en conséquence d’épaissisements  crus-
raux engendrés par la phase sudéte causent en
surface une tectonique en Horst et Graben, accom-
pagnée en profondeur par des phénoménes d'ana-
texie, avec fusion partielle de roches crusiales a
composition relativement variable. En  sous-ordre
et localement un certain role aurait pu étre joué
aussi par des processus de fractionnement au moyen
de phases accessoires, telle apatite, et/ou phénome-
nes de mobilisation chimique das aux fluides.

un caracrere

1. Introduzione

Nel quadro delle ricerche condotte sul vul-
canismo permo-carbonifero del Brianzonese
ligure, gli scriventi hanno gid presentato in
alcune note (CorTESOGNO et al., 1981, 1982,
1984) diversi dati, di cui hanno anche for-
nito un'interpretazione preliminare in chiave
petrologica e geodinamica.

In sintesi, & stato riconosciuto che Patti-

vita vulcanica si ¢ svolta in tre episodi, in
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parte sovrapposti nel tempo e di importanza
crescente. 1) Manifestazioni precoci, con
emissione di rioliti ignimbritiche (« Meta-
rioliti di Case Lisetto »), prevalentemente
associate alle zone brianzonesi intermedie-
interne, interessate da una tetronica a block-
faulting (fase asturiana precoce, del West-
faliano superiore). 2) Episodio intermedio,
con eruzioni centrali miste (lave e pirocla-
stiti) a composizione andesitica (« Forma-
zione di Eze »), caratterizzante, durante lo
Stefaniano-Autuniano (?), le aree piti interne
del dominio brianzonese, relativamente sta-
bili. 3) Attivita principale, ubiquitaria, asso-
ciara alla tertonica fragile tardiva, eopermica,
della fase asturiana; da luogo all’emissione
di enormi volumi di ignimbriti, prevalente-
mente riolitiche, cui si associano subordina-
te venute laviche e piroclastiche, da riodaci-
tiche a dacitiche («Porfiroidi del Melogno»).

Tutta lattivita predetta appare a caratte-
rizzazione calcalcalina ed & stata ricondotta
dagli scriventi a prevalenti fenomeni di ana-
tessi crostale indotti da movimenti isostatici
accompagnati da una risalita delle geoiso-
terme,

Il quadro predetto, controllato nelle gran-
di linee, necessita tuttavia di un lavoro di
dettaglio, corredato da un consistente nu-
mero di osservazioni geologiche, di indagini
petrografiche e chimiche, che fino ad ora
& stato compiuto soltanto sulle metavulca-
niti a chimismo andesitico riferibili all’epi-
sodio intermedio (CorTESOGNO et al., 1982).
Gli autori si sono pertanto proposti di com-
pletare le loro ricerche approfondendo I'esa-
me dei prodotti dei due eventi nei quali &
inquadrato quello intermedio.

La presente nota & dedicata in particolare
all’integrazione dei dati gia forniti (CorTE-
soGNo et al., 1981, pp. 233-234, 242-243,
247-250) sulle metarioliti delle manifestazio-
ni precoci.

Rinviando per I'inquadramento geologico
e per i dettagli petrografici e chimici al pre-
detto lavoro, ricorderemo che le metarioliti
in oggetto si trovano prevalentemente nel
Brianzonese intermedio-interno (unita di Mal-
lare) e subordinatamente in quello interno
(unita di Pamparato-Murialdo), mentre non
si_ hanno afhoramenti relativi ai settori piu
esterni.

Nell’'ambito del tegumento permo-carbo-
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nifero discordante sul basamento « erciniz-
zato » le metavulcaniti in questione sono
state rinvenute:

a) interposte tra i Paragneiss di Lisio
(metasedimenti arcosici grossolani con inter-
calazioni di probabili piroclastiti acide di eta
non precisabile: namuriana-westfaliana infe-
riore?) e la Formazione di Ollano (meta-
sedimenti da grossolani a fini, di ambiente
verosimilmente lacustre, del Westfaliano su-
perore-Stefaniano) ¢, in altre zone, gli Scisti
di Viola (metasedimenti essenzialmente fini,
associati a prodotti lavici e piroclastici a
chimismo intramedio, ritenuti del Carboni-
fero superiore-Permiano basale?);

b) intercalate in livelli sottili (qualche
decina di metri al massimo) entro la Forma-
zione di Ollano, nella quale risultano spesso
rimaneggiati sotto forma di clasti centime-
trici; all'interno della Formazione di Ollano
esistono inoltre sottili livelli di probabili tu-
fiti riolitiche e di brecce piroclastiche forse
parzialmente rimaneggiate.

Il presente lavoro ha preso in esame, oltre
ad altri clasti di vulcaniti campionati nella
Formazione di Ollano, il grosso affioramento
di metarioliti esistente a N di Osiglia, per
il quale i dati contenuti nel Foglio Albenga-
Savona (92-93) della Carta Geologica d'Ita-
lia e nelle relative note illustrative (Bonr
et al., 1971) indicavano, in forma dubitativa,
un’eta permiana ed una conseguente posizio-
ne cronostratigrafica equivalente a quella dei
Porfiroidi del Melogno. E stato quindi anzi-
tutto necessario un rilevamento di dettaglio
condotto con i metodi dell’analisi strutturale
per verificare la collocazione stratigrafica pre-
detta e’ per stabilire, di conseguenza, con
quale dei due gruppi di rocce a carattere
riolitico (« manifestazioni precoci », oppure
« attivita principale ») i « Porfidi » dovevano
essere correlati.

La prima parte del presente lavoro riporta
i risultati di tale studio strutturale, in base
ai quali & stato accertato che i « Porfidi »
di Osiglia non sono confrontabili con i Por-
firoidi del Melogno, poiché sottostanno strati-
graficamente ad almeno una parte della For-
mazione di Ollano, ed occupano quindi una
posizione che ne indica invece la correlabilita
con le Metarioliti di C. Lisetto.
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Fig. 1. — Carta geologica dell’affioramento  dei
« Porfidi » di Osiglia, tratta dalla I1 edizione del
Foglio Albenga-Savona della Carta Geologica d’Ita-
lia, modificata. - 1 = « Porfidi » di Osiglia; 2 =
Scisti di Gorra (metasedimenti fini del Permo-
Carbonifero); 3 = Formazione di Ollano (meracon-
glomerati, meta-areniti e filladi del Carbonifero su-
periore); 4 = Formazione di Murialdo (filladi e
rare meta-areniti del Carbonifero superiore). Le
linee a tratto ispessito indicano i principali contatti
tettonici.

Sulla scorta di tali acquisizioni prelimi-
nari, sono stati quindi sviluppati indagini e
confronti petrografici e geochimici, riferiti
nella seconda parte della presente nota.

2. 1 « Porfidi » di Osiglia

2.1. Assetto strutturale

Alla scala macroscopica & riconoscibile in
diversi punti una scistosita sub-millimetrica,
estremamente penetrativa, nella quale giace
la lineazione di stretching dei fenoclasti di
quarzo e feldspato.

Come gia osservato in tutte le altre for-
mazioni del Brianzonese ligure interno (Cor-
TESoGNO et al., 1981; MEssica et al., 1981;
MenarDI NOGUERA, 1982; Vanoss1eGosso,
1983) tale foliazione & in realta multipla
($1+2) in quanto alla mesoscala esistono evi-
denze di una prima scistosita piegata isocli-
nalmente, con nascita di una nuova folia-
zione di piano assiale, quasi sempre parallela
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alla precedente e pertanto indistinguibile da
questa.

Le variazioni di giacitura di questa folia-
zione multipla, misurabili lungo una sezione
longitudinale (N-S), estesa per oltre 700 m,
e trasversale (E-W) di oltre 1 km, mostrano
chiaramente che essa & stata ulteriormente
ripiegata (v. fig. 5). Fasi fragili tardive sono
inoltre rilevabili per la presenza di zone
cataclastiche. 1 molti sistemi di diaclasi, a
spaziatura da pluricentimetrica a metrica, pre-
senti nei « Porfidi » non sono stati studiati
in dettaglio: non siamo pertanto in grado di
indicare il loro significato in relazione alle
deformazioni posteriori alla $;42.

Queste ultime sono invece piu agevolmen-
te decifrabili nella Formazione di Ollano,
con la quale, come detto, i « Porfidi » ven-
gono in contatto. Il loro studio, integrato
con quello della polarita sedimentaria, talora
ancora rilevabile nelle sequenze detritiche,
ci ha consentito di chiarire in modo pres-
soché completo i rapporti originari tra le due
formazioni.

Nella sua facies pit tipica, la Formazione
di Ollano & formata da sequenze di spessore
da decimetrico a plurimetrico di conglome-
rati, arenarie, peliti, con locali lenti grafitiche
in cui sono stati rinvenuti resti di vegetali;
essa & stata interpretata (Vanossi, 1970)
come un deposito di riempimento di bacini
limnici subsidenti.

Nella zona circostante i « Porfidi », la
Formazione di Ollano presenta con grande
evidenza una foliazione estremamente pene-
trativa, che costituisce anche piano di appiat-
timento dei clasti, per la quale, come per i
« Porfidi », esistono locali evidenze meso-
scopiche di un piegamento isoclinale, accom-
pagnato da scistosita di piano assiale. Le due
foliazioni predette (S; e S2) sono peraltro
quasi ovunque sovrapposte e sostanzial-
mente parallele alle originarie superfici di
stratificazione (S.). La superficie multipla
SL =8 + §: + S. & poi crenulata o decisa-
mente piegata da una successiva fase che da
origine ad un clivaggio Ss, dai caratteri varia-
bili in funzione dei litotipi nei quali si svi-
luppa; mediamente pud essere definito come
un clivaggio di crenulazione ben regolato, a
spaziatura centimetrica, nettamente distin-
guibile dalla Si anche per la modesta blastesi
che lo accompagna.
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Fig. 2. — Colonna litologica dei sedimenti della
Formazione di Ollano situati al tetto dei « Porfidi »
di Osiglia, rilevata in corrispondenza della sezione
rappresentata nella fig. 3. Vi si riconoscono: se-
quenze di conglomerati eterometrici, spesso gradati,
con variabile quantita di matrice arenitico-ruditica
fine; sequenze ritmiche areniticosiltitiche (nella
sola parte inferiore); un livello pelitico ricco di
grafite (in nero, in prossimitd della base).
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Le foliazioni anzidette caratterizzano tutti
i terreni del Brianzonese interno e, alla scala
regionale, sono state correlate ad una prima
fase multipla (5; + S:), avanvergente e ad
una successiva fase _(S:;) retrovergente, tutte
con assi grossolanamente orientati in dire-

zione E-W (o ESE-W/NW).
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I rapporti tra «Porfidi» - «metasedimenti»
si realizzano nel modo seguente.

Ai due limiti meridionale e settenrrionale
le due formazioni risultano geometricamente
concordanti, secondo la foliazione multipla
(S1+2 dei « Porfidi » e S;. dei metasedimenti).

nord

Fig. 3. — Schema dei rapporti tra « Porfidi» (P) e sedimenti della Formazione di Ollano (CAcg) al
margine meridionale dell’affioramento dei «Porfidi». - 4 = zona cataclastica; per le altre sigle si veda il testo.

Rispetto alla giacitura regionale (immer-
sione mediamente a S) il clivaggio Ss pre-
senta, nell’area in questione, variazioni note-
voli: al margine setfentrionale dell’affiora-
mento dei « Porfidi » esso immerge global-
mente a N ed appare, alla mesoscala, blanda-
mente deformato in pieghe molto aperte, cui
sono associati due clivaggi coniugati di frat-
tura, mal regolati ed a spaziatura sub-metrica,
aventi direzione E-W; di questi due sistemi,
quello immergente a N (5,) appare il meglio
sviluppato e pervasivo, essendo praticamente
riscontrabile in tutti i metasedimenti che cir-
condano i « Porfidi », anche al limite meri-
dionale di questi ultimi.

Infine, I'immersione delle superfici §3 ed
Su presenti nella Formazione di Ollano ruota
progressivamente, passando dal limite meri-
dionale dei « Porfidi » a quello orientale, da
SSE a E, evidenziando una deformazione
duttile alla quale non sembra associato alcun
clivaggio e della quale non & possibile stabi-
lire i rapporti cronologici rispetto alla Si.
In base a considerazioni regionali (VANOsSI
e Gosso, 1983), si pud ipotizzare che essa
sia posteriore alla S; e rappresenti la mani-
festazione della fase tardiva grossolanamente
N-S (« fase appenninica »).

In particolare, al limite meridionale i me-
tasedimenti sono chiaramente sovrapposti ai
« Porfidi », la cui posizione sommitale, per
uno spessore di qualche metro, & interessata
da fenomeni di clastesi, probabilmente re-
centi, sviluppati parallelamente al contatto.
I criteri di polaritd sedimentaria — qui an-
cora riconoscibili entro la Formazione di
Ollano — indicano che quest’ultima giace
sui « Porfidi » in successione diritta (fig. 2).
Nello stesso senso parlano i criteri di pola-
rita strutturale (inclinazione della §; sulla
S.; asimmetria delle pieghe parassite Bs
osservabili nei livelli pit sottili e duttili),
congruenti su entrambi i lati di una sincli-
nale decametrica che si sviluppa immediata-
mente a tetto dei « Porfidi » (fig. 3).

In corrispondenza del contatto settentrio-
nale la foliazione multipla §;:2 appare nei
metasedimenti molto pill penetrativa; ['ap-
piattimento dei clasti ¢ assai pil pronunciato;
inoltre, alla mesoscala & possibile individuare
alcune pieghe B: intrafoliari: non & quindi
riconoscibile con sicurezza la polarita sedi-
mentaria. Per contro, I’asimmetria delle me-
sopieghe By e le relazioni di giacitura tra la
loro foliazione di piano assiale S3 e la pil
vecchia foliazione multipla S§,4: indicano
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Fig. 4. — Schema dei rapporti tra « Porfidi » (P)
¢ sedimenti della Formazione di Ollano (CAcg) al
margine settentrionale dell'afhioramento dei « Por-
fidi». - @ = zona cataclastica; per le altre sigle
si veda il testo.

che i « Porfidi » si trovano al tetto geo-
metrico della successione (fig. 4).

Il grosso affioramento dei « Porfidi » di
Osiglia si trova dunque intercalato entro la
Formazione di Ollano, che gli sta stratigrafi-
camente a tetto al limite meridionale e geo-
metricamente a letto a quella settentrionale.
Non disponendo per quest’ultimo dei criteri
di polarita sedimentaria, non siamo in grado
di stabilire se i metasedimenti del settore
settentrionale rappresentino una successione
diritta, o ribaltata.

Nel primo caso i « Porfidi » costituireb-
bero una grossa lente intercalata alla Forma-
zione di Ollano, analoga alle altre, di dimen-
sioni molto minori, gia segnalate in prece-
denza (CerroO et al., 1970; CoRTESOGNO et
al., 1981).

Nel secondo caso i « Porfidi » sarebbero
pit antichi e si troverebbero al nucleo di una
piega chilometrica (B; o B:), di cui i meta-
sedimenti del settore settentrionale rappre-
senterebbero I'ala ribaltata; in questa ipotesi
essi avrebbero verosimilmente la stessa posi-
zione stratigrafica occupata dalle metarioliti
affioranti nella zona del massiccio di barbas-
siria, ove esse risultano sostanzialmente in-
terposte tra i Paragneiss di Lisio e la Forma-
zione di Ollano (CorTEsoGNO et al., 1981).

Una scelta sicura tra le due ipotesi non
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sembra possibile, ma alcuni indizi lasciano
preferire la prima.

— Nei metasedimenti situati a N dei
« Porfidi », benché non siano stati rinvenuti
clasti riolitici, sono presenti alcune lenti plu-
rimetriche di « Porfidi », interpretabili pitu
facilmente come originarie intercalazioni che
come cerniere di pieghe parassite sradicate.

— Le litofacies osservate e campionate
nei « Porfidi » lungo una sezione N-S mo-
strano una sostanziale monotonia (cfr. paragr.
2.2.); tttavia, la distribuzione « polare »
degli xenoliti (maggiori nella porzione set-
tentrionale dell’affioramento) appare in favore
della mancanza di raddoppi chilometrici nei
« Porﬁdi ».

— Nell'ipotesi che i « Porfidi » fossero
stratigraficamente sottostanti alla Formazione
di Ollano, anziché intercalati in essa, si sa-
rebbe verificato un loro scollamento comple-
to dal substrato, in contrasto con le condi-
zioni osservate a Barbassiria, dove il com-
plesso Ortogneiss-Paragneiss-Metarioliti ap-
pare unitario, la superficie di scollamento
essendo invece situata verso la base della
Formazione di Ollano.

Sulla base degli elementi raccolti e discussi
la struttura complessiva dell’affioramento dei
« Porfidi » e dei metasedimenti pud essere
ricostruita come appare nella fig. 5.

In conclusione, riteniamo accertato che i
« Porfidi » di Osiglia siano coevi o, meno
probabilmente, piti antichi della Formazione
di Ollano; di conseguenza, tenuto conto che,
in ogni caso, essi non mostrano tracce di
eventi metamorfici prealpini (v. paragr. 2.3),
la loro eta risulta carbonifera superiore, an-
ziche permiana.

Con tale attribuzione cronostratigrafica, i
« Porfidi » di Osiglia divengono quindi cor-
relabili con le Metarioliti di Case Lisetto,
con le quali presentano consistenti analogie
petrografiche e chimiche (v. paragr. 2.2 e 4).

2.2. Caratteri ignei

I « Porfidi » di Osiglia sono costituiti da
una massa sostanzialmente omogenea, in cui
sono riconoscibili caratteri tipici di rocce
ignimbritiche; I'omogeneita della massa &
interrotta soltanto da sottili livelli profon-
damente sericitizzati.
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La roccia presenta nella maggior parte dei
casi aspetto molto massiccio, solo localmente
interessata da deformazioni penetrative evi-
denti.

Le tessiture ignee sono generalmente ben
conservate ed in molti casi sono conservate
anche a livello di microstrutture. L’indice di
porfiricita ¢ mediamente elevato (30-40 %)
con rari massimi fino all’80 % ; i fenocristalli
sono costituiti da quarzo e K-feldspato preva-
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e spesso fenomeni di riassorbimento; pud
includere microfenocristalli idiomorfi di pla-
gioclasio o di quarzo; questi ultimi, comune-
mente biterminati, possono a loro volta pre-
sentare strutture di riassorbimento od anche
di crescita granofirica.

11 plagioclasio (1-3 mm), poco abbondante
(generalmente non oltre il 7 %), si presenta
in individui subidiomorfi od in strutture
glomeroporfiriche, anche con K-feldspato; ne-

Fig. 5. — Sezione schematica interpretativa della struttura dei « Porfidi » di Osiglia (P) e dei mera-
sedimenti (CAcg) che li avvolgono. Le superfici piegate efo crenulate sono le foliazioni multiple (S..- nei
« Porfiroidi» e 5. = 5. + §i.: nei me imenti); per semplicitai non sono indicate le superfici Ss e
3., rispettivamente associate alle pieghe B. (retrovergenti) ed alle tardive B: (avanvergenti?). La forma
del limite superiore dei « Porfidi » & ricostruita sulla base delle mesostrutture osservate, in parte inserite
nel disegno, sia al di sotto che al di sopra della traccia della superficie topografica. Quella del limite
inferiore, a parte il tratto affiorante a Nord, & invece completamente ipotetica. Parimenti ipotetica &
I'ubicazione della chiusura verso Sud dei « Porfidi », disegnata in modo che possa corrispondere sia
ad un’originaria lente (ipotesi da noi favorita), sia ad una cerniera di piega (B:, o, eventualmente, Bi).

lenti e subordinati biotite e plagioclasio (pro-
babilmente in origine oligoclasio). Zircone
ed apatite sono accessori frequenti e raramen-
te compaiono picoli individui scheletrici di
ilmenite. Fasi opache in granuli molto fini
sono frequenti e, specie nei livelli rimaneg-
giati, & presente pirite di genesi sicuramente
precinematica.

Il quarzo, in individui spesso biterminati
(2-10 mm), ma, specie in alcuni livelli, anche
in schegge e frammenti, presenta marcate
strutture di riassorbimento, meno frequente-
mente nuclei di quarzo riassorbito sono cir-
condati da sottili corone granofiriche.

Il K-feldspato, tendenzialmente idiomorfo
(3-15 mm), presenta strutture protoclastiche

gli aggregati glomeroporfirici ¢ spesso pre-
sente una isorientazione dei cristalli.

La biotite, localmente abbastanza abbon-
dante (fino ad oltre il 10 %), si presenta in
individui euedrali, talvolta parzialmente so-
stituiti da ossidi ed include apatite, spesso
molto abbondante (fino al 20-30 % in vo-
lume del granulo includente), e zircone.

Brandelli originariamente pomicei, di di-
mensioni da millimetriche a centimetriche,
generalmente molto appiattiti, sono frequenti
e talora molto abbondanti; presentano spes-
so colorazione sensibilmente piti scura della
matrice includente, possono contenere feno-
cristalli di biotite, ralvolta abbondanti, e pit
scarsi microfenocristalli di quarzo e plagio-
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clasio e conservano le originarie strutture
vescicolari stirate.

Nella matrice sono talvolta riconoscibili
strutture eutassitiche con frammenti vetrosi
appiattiti e stirati plasticamente durante pro-
cessi di compattazione. Rare cavita miaro-
litiche molto appiattite sono riempite da al-
bite secondaria.

Pomici e fenocristalli possono evidenziare
una foliazione e, talvolta, una lineazione
primaria.

In altri casi (specie verso il basso strati-
grafico e verso i settori settentrionali) i feno-
cristalli, sempre molto grandi ed abbondanti,
appaiono immersi in una matrice omogenea
e compatta, microcristallina, attraversata da
una trama pii o meno fitta di venule anasto-
mosate prevalentemente sericitiche; rale
struttura pud ricordare quella descritta per
lave brecciate associate ad ignimbriti.

Localmente la distribuzione dei fenocri-
stalli evidenzia una gradazione dimensionale;
simili fenomeni di classazione, verificatisi ve-
rosimilmente durante la messa in posto
dell'ignimbrite, sono stati osservati anche
e con maggiore evidenza in alcuni livelli
a grandi fenocristalli di K-feldspato nei Por-
firoidi del Melogno.

Talora matrice e « fiamme » risultano tra-
sformate in aggregati di miche sericitiche e
quarzo; questo tipo di processo, che inte-
ressa scarsamente i fenocristalli, sembra do-
vuto in origine all’attivita di fluidi entro il
corpo ignimbritico.

Per quanto non comuni sono presenti in-
clusi enallogeni di dimensioni variabili (5-30
cm) appartenenti a due diverse classi tipo-
logiche.

I pit frequenti sono probabili metapeliti
costituite da un feltro fine di miche bianche
con subordinati piccoli porfiroblasti biotitici,
titanite diffusa e quarzo microgranulare in
sottili banderelle verosimilmente ereditate
dalla originaria struttura sedimentaria.

Eccezionalmente sono stati osservati in-
clusi di scisto biotitico granatifero non molto
dissimili da quelli presenti al contatto, o
come inclusi, di rocce granitiche nel cristal-
lino di Savona (MEessica et al., 1977) e
di Pallare.

2.3. Caratteri metamorfici

La ricristallizzazione, come le deformazio-
ni, ¢ in genere molto modesta; le parti ve-
trose sono trasformate in aggregati da cripto-
cristallini a finemente granoblastici di quar-
zo, albite, mica bianca e fasi opache, piu
raramente con stilpnomelano, clorite, epidoto.
Il plagioclasio &€ completamente trasformato
in albite e mica bianca; la biotite pud essere
parzialmente sostituita da clorite + titani-
te + epidoto + stilpnomelano + biotite
di neoformazione, eccezionalmente cloritoide,
mentre limitatamente al settore prossimo
alla diga & pseudomorfosata da clinopirosse-
no sodico (Jd 7-10 %, Ac 9-15 %).

Il K-feldspato & un microclino con strut-
ture micropertitiche che presentano due di-
verse tipologie: micropertiti a nastri, pil
rare, precinematiche che rappresentano vero-
similmente le fasi di smescolamento in con-
dizioni tardo-magmatiche e micropertiti a
piccoli individui euedrali di albite di genesi
sin-postcinematica.

Nelle facies piu intensamente ricristalliz-
zate il K-feldspato pud essere parzialmente
sostituito da albite a scacchiera e/o aggregati
granoblastici di quarzo. In queste facies la
scistositd Sy.a & evidenziata da miche bian-
che lepidoblastiche, dalla rotazione del
K-feldspato e dalla ricristallizzazione del
quarzo in aggregati granoblastici indentati.

Albite, miche bianche, stilpnomelano, clo-
rite e forse epidoto e cloritoide hanno fasi
di cristallizzazione sia nell'intervallo tra le
due fasi deformative S, e S2 che in condi-
zioni sin-postcinematiche rispetto alla S..

La successiva fase deformativa provoca
ondulazioni e talvolta crenulazione (S3) della
scistosita principale inducendo fenomeni di
ricristallizzazione molto modesti.

3. I clasti di metavuleaniti nella Forma-
zione di Ollano: dati geologici e pe-
trografici

Si trarta di clasti, di taglia pluricentime-
trica, con indice di forma non molto elevato,
che si rinvengono sporadicamente nei lito-
tipi metaconglomeratici, nei quali appaiono
sempre molto subordinati rispetto ai clasti
quarzosi, predominanti.

Sulla base delle ricerche condotte, la loro
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distribuzione & prevalente negli affioramenti
settentrionali, mentre le taglie non mostrano
variazioni regionali, a differenza di quanto
¢ possibile osservare (Vanossi, 1970) per
altri gruppi di clasti.

Solo localmente i clasti riolitici risultano
molto abbondanti; in tali casi & possibile
osservare una transizione da metaconglome-
rati verso livelli piroclastici composti da ele-
menti grossolani frammisti a ceneri e pili o
meno rimaneggiati, cio che puo essere inter-
pretato come dimostrazione della contempo-
raneita tra attivita vulcaniche e sedimenta-
zione. Una indiretta conferma di tale fatto
¢ fornita dall’assenza di metamorfismo erci-
nico nei clasti vulcanici, che debbono per-
tanto derivare da vulcaniti post-sudetiche.

Dal punto di vista petrografico i clasti ma-
nifestano una maggiore disomogeneita rispet-
to ai « Porfidi » i Osiglia e alle Metario-
liti di Case Lisetto. Le strutture relitte sem-
brano riconducibili nella maggior parte dei
casi ad originarie tessiture vitrofiriche con
indice di porfiricita molto variabile (da 10 a
80 %) con fenocristalli spesso seriati e di
taglia non molto grande (0,1-10 mm); la ma-
trice ¢ fine, omogenea, spesso ricca di micro-
liti feldspatici ben riconoscibili.

La composizione corrisponde a quella di
rioliti e riodaciti, ma, tranne in pochi cam-
pioni, il contenuto in fenocristalli si differen-
zia da quello dei « Porfidi » di Osiglia e
delle Metarioliti di C. Lisetto per le pit alte
percentuali in plagioclasio rispetto al K-feld-
spato, questultimo talvolta molto scarso.
Anche il contenuto in fenocristalli di biotite
¢ frequentemente piti elevato ed in qualche
caso la biotite pud rappresentare la fase pre-
valente. Apatite, anche abbondante, titanite
e zircone sono accessori comuni.

Le intercalazioni di metarioliti nella For-
mazione di Ollano sembrano derivare da
originari livelli di natura piroclastica, proba-
bilmente cineriti con scarsi fenocristalli di
quarzo, biotite, plagioclasio, K-feldspato ed
apatite e zircone quali accessori. Nei livelli
pill spessi sono presenti grossi elementi la-
vici in cui la matrice conserva tracce di
assetto fluidale. I caratteri composizionali
sembrano analoghi a quelli riscontrati nei
clasti. Entro questi livelli sono talvolta in-
clusi frammenti di rocce intrusive a compo-
sizione dioritica o granodioritica.

4. Caratteri chimici e considerazioni pe-
trogenetiche

Nei « Porfidi » di Osiglia, come pure nelle
intercalazioni e nei clasti entro la formazione
di Ollano, sono stati selezionati per I'inda-
gine chimica campioni rappresentativi di com-
posizioni laviche (singole « fiamme » o cam-
pioni di roccia porfirica a matrice micro-
cristallina), per quanto possibile esenti da
evidenze di mobilizzazioni secondarie. Al
contrario i campioni delle Metarioliti di Case
Lisetto, di cui si riportano dati comparativi,
rappresentano, per le caratteristiche petro-
grafiche dell’affioramento composizioni medie
della massa rocciosa (fiamme + matrice).

Le analisi confermano la notevole omoge-
neita composizionale dei « Porfidi » di Osi-
glia, evidenziata anche dai diagrammi — non
riportati per brevita — AL-PF-KNC (DE LA
RocuE, 1975), Al/3-K vs. Al/3-Na (DE La
Rocuge, 1968) e ACF-A’KF (WINKLER,
1967). Tale omogeneita, assieme ai valori
di corindone normativo, costanti e «normali»
per rocce di questo tipo, suggerisce che pro-
cessi di argillificazione e/o lisciviazione idro-
termale, come pure altre modificazioni secon-
darie dell’originario chimismo, siano sostan-
zialmente trascurabili.

1 valori normativi vedono una prevalenza
di quarzo, ortoclasio e albite, che insieme co-
stituiscono in genere circa il 90 % della
roccia, accanto a bassi valori di anortite (va-
lore massimo 4,8 %) e a una significativa
presenza di apatite; tali valori sono anche
in buon accordo con le percentuali modali
calcolate sulla base dei fenocristalli in cam-
pioni con alto indice di porfiricitd. Queste
composizioni riportate nel diagramma quarzo-
albite-ortoclasio (fig. 6 4) mostrano una con-
centrazione dei punti attorno alla linea co-
tettica e, prevalentemente, nel campo del-
I'ortoclasio. Cid & in contrasto con le osser-
vazioni petrografiche che indicano quarzo e
plagioclasio come prime fasi leucocrate a
cristallizzare. E pertanto probabile che la
cristallizzazione intratellurica dei fenocristal-
li si sia verficata a pressioni piu elevate.

I dati indicano composizioni essenzial-
mente riolitiche (DE LA RocHE et al., 1980)
e un carattere calcalcalino (fig. 6 4 e ¢) con
contenuti in K+O piuttosto elevati e analoghi
a quelli di serie calcalcaline da moderata-
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b)

mente alte ad alte in potassio (BARBERI et al.,
1974). L’affinita in riferimento al limite di
IrRVINE e BARAGAR (1971) & subalcalina. I
valori del rapporto KuO/Na,O variano da
1,33 a 1,38,

Per quanto concerne gli elementi in tracce
Zr e Hf presentano, a corrispondenti tenori
in silice, concentrazioni comparabili a quelle
riportate per alcune rocce granitiche e quar-
zo-porfiriche (KHALIL et al., 1978); i valori
del rapporto Zr/Hf variano da 16 a 26. 1
tenori di U sono complessivamente normali,
mentre quelli in Th sono particolarmente
clevati sia in relazione a graniti di complessi
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Fig. 6. — a) Diagramma Quarzo-Albite-Ortoclasio
con indicate la linea degli eutettici ternari fino a
10 kbar (TurTLE e Bowen, 1958) e la linea cotettica
a piu alte pressioni (WinkLer e Guosg, 1973).
b) Diagramma AFM. 1 trends delle serie tholeiitiche
{TH), alcalibasaltiche (ALK) e calcalcaline (CA) so-
no tratti da Rinewoop (1974).

¢) Diagramma Silice-Alcali. Le curve sono tratte:
a da IrviNe e Baracar (1971), & e ¢ da Kuno
(1968). - Simboli: ® = «Porfidi» di Osiglia;
B = clasti di metavulcaniti nella Formazione di Ol-
lano; [ = intercalazioni metavulcanitiche nella For-
mazione di Ollano; & = Metarioliti di Case Lisetto;
A = Metarioliti di Barbassiria.

Per un confronto con gli altri prodotti del vulca-
nismo tardo-ercinico del Brianzonese ligure sono
riportati i valori medi di: da 1 a 7 = Porfiroidi
del Melogno, nell’ordine litozone A, B, B: termini
acidi, B: termini femici, C termini acidi, C inter-
calazioni femiche, D; 8 = metavulcaniti di Eze;
9 = metavulcaniti di Calizzano (CorTEsocno et al.,
1982, 1983).

plutonici (KHALIL et al., 1978) che a ignim-
briti riolitiche (CAMERON e HANsON, 1982).
Il valore del rapporto Th/U, riferito a quel-
lo medio di 3,5 della crosta continentale
(TayLor, 1965), & generalmente elevato: si
osservano infatti valori fino a oltre 7, com-
parabili con quelli di alcuni graniti Caledo-
niani evoluti (HENNESsY, 1981). Valori com-
plessivamente normali del rapporto K/U (in
media circa 5000) sembrano escludere im-
poverimenti in uranio.

La distribuzione delle terre rare (fig. 7)
presenta (ad eccezione del campione 2796A



1 « PORFIDI » DI OSIGLIA ED I

TaBELLA 1

Composizione chimica e norma C.I.P.W.
dei « Porfidi » di Osiglia

2797 2184 2BS 291 2792 27954 2796A 27968 27956
S0y 72.08 74 7206 7407 72,93 7348 73.05 T8 T
Ti0p 40 .57 .61 .35 ,39 a2 A3 L g
Alply 13.79 13,87 13.38  12.66 13,02 12.00 12.95 13.62 1817
Fea03" 274 233 262 2.59 293 .62 290 340 2.7

Mgl .56 .29 48 73 56 4 .58 .56 <60
(] E il ] S L T 45 83 LI g
xaz0 33 0315 3L 268 LI AD9 332 2% AW
30 47T 41 510 &M LB L7 45 &P 4
Pa0s .20 .12 A2 .19 L 12 .1 .10 .11
LOI. LIS L3 L3 110 LI LS L7 LI2 LM
Tot. 99.69 100.53 99.91 55.78 95.54 99.95 IM.02 .89 BN

NORME C.I.P.W.

'] 333 .61 .08 3930 371 M.JE 3310 5.0 .M

or 28.18 2476 30,13 25.05 26.89 28,18 27.50 25.94 76.54
Ab 26.47 26.64 27.83 22.67 26,30 26,11 28.0B 24.95 26.81
An 2.81 iz 3.68 4.00 2.76 19 3.89 4.80 4.4
c 2.45 in LW 2.7 1.80 .13 L.m .% 1.81
En/EY 1.3% T2 1.18 1.82 1.64 Lo L4 1.® L4
Fs/my - R .08 -50 5 . ] -50 -8 -5}
" L3 L7 1.%0 L83 .1 1.50 2.10 ER L.%&
n 76 1.8 1.18 66 T4 50 B2 -8 10
iz 45 -n .28 -8 -1 ] . 1 M 2

Analisi effettuate secondo Basso e MazzucoreLLl
(1975).

caratterizzato da anomalia negativa) una leg-
gera anomalia positiva in Eu, carattere questo
riscontrato anche nelle metavulcaniti a chi-
mismo andesitico di Calizzano (CorTESOGNO
et al., 1982). Si osserva inoltre un arricchi-
mento in LREE rispetto a HREE (rapporti
La/Yb molto prossimi o superiori a 10)
e un frazionamento relativo delle LREE
(Lax/Smy in media superiore a 5), mentre
le HREE presentano valori del rapporto
Tbx/Ybn in genere leggermente superiori a
1 ad indicare limitato frazionamento.

11 chimismo dei clasti e delle intercalazioni
vulcaniche nella Formazione di Ollano, nono-
stante I'accurata selezione dei campioni, po-
trebbe aver risentito, data la particolare gia-
citura, di un certo grado di inquinamento
(incipienti processi di alterazione, reazioni
di scambio con i materiali sedimentari in-
cludenti, ecc.). Cid potrebbe trovare corri-
spondenza nella presenza di valori di corin-
done normativo relativamente elevati e di un
certo grado di dispersione di alcuni valori nei

CLASTI DI VULCANITI ETC.

TABELLA 2
« Porfidi » di Osiglia:

dati relativi agli elementi i tracce

FE 2784 2785 279 2792 2795A  2796A  I79ER  2795B
ir 190 196 50 140 159 184 284 i 136
Hf 7.2 7.9 7.4 7.4 1.2 B.& 1.3 6.5 1.5

Th 51.4 56.3 52,3 50.7 Bl.4 532 51.9 4.7 50.4
u 7.9 1.3 1.8 1.7 1.9 8.1 8.3 1.9 8.2
Thio 6.5 1.6 6.9 .6 6.5 6.6 6.3 5.9 6.1
Ir/mf 2.4 w8 .8 18.9 .4 6.7 6.5 %.3 8.5

La & & a 45 a » @ » L)
Ce ] 5 = L L] Bg L] 2 102
L= @ “% B % ° 5 L. » L)
Sa £4 6.7 5.0 5.8 4.2 5.9 1.3 5.2 1.1
Eu 1.62 .. 1.99 2.05 1.82 .z 1.45 1.54 pe L
-] T 1.3 95 .3 95 1.45 9% il L69
b 2.8 493 .72 409 306 431 2,88 210 A4S
Lu 22 48 +38 A5 22 47 39 17 .21

Lay/5Smy 6.52 6.05 6.13 5.36 6.52 4.68 572 5.20 4.71
Ton/Yoy 2.14 90 1.18 1.08 1.06 1.16 1.89 L 1.26
fufEd” 119 LT6 1.3 105 113 L3 g2 1.00 Leo9
/Ty 16.08 B.11 1538 1100 138 9.05 5.7 1857 jo.&

\nalisi mediante INAA ¢ RNAA (BexEDETTI et al.,
1977 a, 1977 b e relative bibliografie).

diversi diagrammi. Sul diagramma albite-
-ortoclasio-quarzo | punti rappresentativi ri-
sultano maggiormente dispersi risperto alla
linea cotettica (fig. 6 a) e pill spostati verso
il K-feldspato rispetto ai « Porfidi » di Osi-
glia. Quest'ultimo fatto, in contrasto con i
valori modali, ¢ dovuto alle elevate percen-
tuali di biotite di cui non tiene conto il
calcolo normativo.

I dati chimici (tabb. 3 e 4) indicano co-
mungue un carattere ancora calcalcalino (fig.
6 b e c¢) con composizioni da riodacitiche a
riolitiche (DE LA RocHE et al., 1980). I con-
tenuti in KsO sono pil elevati che nei « Por-
fidi » di Osiglia, come pure quelli in TiO.
e P:O;. I valori del rapporto K.O/Na:O
variano da 1,39 a 2,33.

Ad una certa variabilita della composi-
zione chimica principale fa riscontro una no-
tevole costanza di alcuni parametri geochi-
mici basati sui contenuti degli elementi in
tracce. Mentre i tenori in Zr sono compa-
rabili con quelli dei « Porfidi » di Osiglia,
i tenori di Hf sono sensibilmente piti bassi
(in media circa 3) con conseguente aumento
del rapporto Zr/Hf (in media oltre 70).
Sostanzialmente normali i tenori in U e Th.
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TABELLA 3
Intercalazioni metavulcanitiche e clasti di
metavulcaniti nella Formazione di Ollano:
composizione chimica ¢ norma C.1.P.W.

2689 2690 29478 2947C 2947F  2946C
5i0;  65.33 70.44 73.44 63.58 66.43 66.61
Ti0p .00 .22 .61 1.01 .74 .65
Alg03 22.05 13.71 13.65 16,97 14.85 15.15
Fep03* 1.02  3.01 1.04 4.36 4.16  4.42
Mn0 .04 .06 .06 .09 .06 .05
Mg0 .84 .69 61 131 L4 112
ca0 .62 1.66 .68 .76 .68 .69
Naz0 1.98  2.94 2.21 374 275 3.06
K20 460 439 434 521 527 512
P20s .06 .30 .30 L2 .44 .41
L.0.I. 2.27 251 2.81 2.63 3.06 3.25
Tot. 99.81 99.93 99.75 99.88 99.85 100.53

NORME C.I.P.M.

0z 33.81 32.37 42.47 18.49 27.69 26.84
or 27.18 25.94 25.64 30.78 31.14 30.25
Ab 16.75 24.87 18.69 31.63 23.26 25,88
An 2,68  6.28 1.42 2.33 .50 .75
c 12.83  1.82 4,80 4.33 4.44  4.30

En/Hy 2.09 1.72 1.52 .26 3.51 2.79

Fs/Hy .98 1.00 .61 .88
L3 2.19 16 3.02 320
Hm .51 52
I 1.06 .42 1.04 1.92 1.41 1.23
Ru .44 06
Ap .14 71 .71 .52 1.04 .97

I contenuti e la distribuzione delle REE
mostrano (fig. 8), rispetto ai « Porfidi » di
Osiglia, minori contenuti totali, un fraziona-
mento delle LREE leggermente inferiore
(valore medio di Lax/Smx = 4,4) e ana-
logo frazionamento delle HREE (di po-
co superiore all’unita il rapporto Thy/Yby).
E inoltre presente una costante anomalia ne-
gativa in Eu, minore nelle intercalazioni,
molto netta nei clasi (Eu/Eu* compreso tra
14 e .74). !

I clasti e le intercalazioni nella Formazione
di Ollano, tenuto conto dei possibili effetti
di mobilizzazione chimica, presentano buone
analogie con altre manifestazioni dell’attivita

TaABELLA 4
Intercalazioni metavulcanitiche e clasti di
metavulcaniti nella Formazione di Ollano:
dati relativi agli elementi in Iracce

2689 2690 29478 2947C 2947F 2948C

Ir 121 224 205 227 288 116

Hf 1.8 3.6 2.8 2.9 4.1 1.6
Th 14 13 16 26 13 21

u 6.9 6.7 7.2 5.2 3.2 4.7
Sc 4.9 8.1 3.0 3.3 3.5 6.4

Th/y 2.0 1.9 2.2 5.0 4.1 4.5
Ir/Hf 67.2 62.2 78.8 78.3 70.2 72.5

La 27 33 20 26 19 30
Ce 41 46 63 43 69 63
Nd 26 27 20 17 1 26
Sa 5.7 4.1 3.8 2.9 4.6 4.4
Eu .65 .95 .23 .41 A7 .57
6d 4.49 5.79 3.85 2.88 4.80 4.51
o .91 .96 .94 .45 5 1.05
Yb 2.31 2.92 2.67 1.59 1.87 2.719
Lu W24 W2l .23 19 .23 w27

Lay/Smy 3.37 5.55 3.72 6.21 2.86 4.76
Toy/Yby 1.33 1.13  1.19  1.00 1.36 1.19
Eu/Eu® .44 .74 .20 .46 .14 .46

La/Yb 11.82 11.45 7.49 16.35 10.16 10.75

vulcanica precoce quali le Metarioliti di C. Li-
setto e di Barbassiria (CorTEsoGNO et al.,
1981) dalle quali si distinguono per un carat-
tere leggermente pitt femico (evidenziato
anche su base petrografica). Le metarioliti
di C. Lisetto e Barbassiria presentano (dati
non pubblicati) valori dei rapporti Th/U
(in media rispettivamente circa 6 e circa 4) e
Zr/Hf (compreso tra 40 e oltre 50) del
tutto analoghi a quelli delle metavulcaniti
della Formazione di Ollano. Anche i patterns
di REE (fig. 9) evidenziano caratteri comuni:
pit bassi contenuti totali in REE, minori
frazionamenti LREE/HREE e crescenti
anomalie negative in Eu si riscontrano nelle
Metarioliti di Barbassiria in corrispondenza
dei pit elevati valori di D.I.

I « Porfidi » di Osiglia, rispetto ai restanti
prodotti dell’attivitd precoce, presentano in-
dubbiamente alcuni caratteri particolari, che
non trovano tuttavia riscontro neppure nei
Porfiroidi del Melogno. Analogie composi-
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Fig. 7. — Distribuzione delle Terre Rare nei
« Porfidi ». I valori sono normalizzati a quelli con-
dritici utilizzando i dati di Haskin et al. (1968).

zionali tra « Porfidi » di Osiglia e « Porfi-
roidi » possono essere riscontrate soltanto
relativamente ad un litotipo ad ampia distri-
buzione, caratterizzato da elevato indice di
porfiricita (litozona B;; CorTEsocNO et al.,
1984). Per il resto i Porfiroidi del Melogno
sembrano caratterizzati da maggior fraziona-
mento LREE/HREE, maggiori contenuti in
Zr, Hf e minori contenuti in Th a parita di
D.I. e da una significativa correlazione Eu/Ce-
U/Th (dati non pubblicati).

In accordo con le osservazioni strutturali,
i «Porfidi » di Osiglia sembrano pertanto
meglio inserirsi nel contesto delle manifesta-
zioni precoci del vulcanismo permo-carboni-
fero del Brianzonese ligure interno.

Alcune differenze di chimismo tra i pro-
dotti dell’attivitd precoce sono verosimilmen-
te da porre in relazione anche con i differenti
caratteri petrografici dei campioni analizzati.
I clasti e le intercalazioni nella Formazione
di Ollano sono costituiti infatti da elementi
di lave con scarse tracce di bollosita in cui
prevalgono fenocristalli delle prime fasi cri-
stallizzate (biotite, plagioclasio, quarzo), men-

tre i campioni dei «Porfidi» di Osiglia erano
in origine brandelli lavici con grado di bollo-
sita variabile, ma probabilmente elevato, in
cui i fenocristalli di K-feldspato e quarzo,
abbondantissimi anche nella matrice, preval-
gono su plagioclasio e biotite. I campioni
delle Metarioliti di C. Lisetto rappresentano
infine « ceneri » saldate con elevate percen-
tuali in fenocristalli (quarzo-feldspato) e po-
mici.

La natura dei campioni analizzati e i pos-
sibili effetti di mobilizzazioni chimiche sug-
geriscono una certa cautela nella formazione
di ipotesi petrogenetiche. In particolare ri-
sulta difficile 'impiego di elementi maggiori
quali Na, F e Ca, maggiormente interessati
da fenomeni di autometamorfismo e di mobi-
lizzazione secondaria, i cui contenuti indi-
cano inoltre un limitato « range » composi-
zionale, ristretto a termini essenzialmente rio-
litici.

D’altra parte I'appartenenza dei punti rap-
presentativi dei campioni nel tetraedro
Q-Ab-Or-An alla zona dei fusi di bassa tem-
peratura, unitamente alla mancanza di rocce
coeve a composizione intermedia e/o basica,
& fortemente indicativa di processi di anatessi
crostale.

1 dati relativi alle terre rare sembrano con-
fermare tale interpretazione.

La distribuzione delle REE nei clasti e
nelle intercalazioni nella Formazione di Ol
lano pud essere facilmente spiegata attra-
verso processi di fusione parziale di rocce
metasedimentarie (rocce gneissiche, metape-
liti, in accordo con la natura degli inclusi
enallogeni); 'anomalia in Eu e la costanza
dei tenori in HREE possono essere dovuti
a presenza di plagioclasio ed assenza di gra-
nato e apatite nel residuo di fusione. Patterns
simili in rocce granitiche sono stati del resto
considerati indicativi di un’origine attraverso
anatessi di rocce metasedimentarie (KoLjo-
NEN e ROSENBERG, 1974; McCaRrTHY e
KasLg, 1978; PecceriLLo et al., 1970).

Anomalie positive in Eu, del tipo di quelle
riscontrate nei « Porfidi » di Osiglia, e non
comuni in rocce di questo tipo, sono state
spiegate con modelli di fusione dinamica in
feldspati (LaneMmulir et al., 1977; Woon,
1979; VipaL et al., 1982) o ipotizzando pro-
cessi di fusione parziale controllati da apatite
e/o orneblenda residuali, le sole fasi carat-
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Fig. 8, — Distribuzione delle Terre Rare nelle
intercalazioni metavulcanitiche (riquadro superiore)
e nei clasti di metavulcaniti (riguadro inferiore)
nella Formazione di Ollano.

terizzate da bassi valori di KB} rispetto a
Sm e Gd (ArTH, 1976; Nacasawa, 1970;
ARTH e BARKER, 1976). E peraltro possibile
che I'apatite abbia giocato un ruolo fonda-
mentale quale fase separata nel corso di
limitati processi di frazionamento (ad es. da
riodacite a riolite o nell’ambito di una stessa
composizione riolitica), producendo in tal
caso limitate anomalie positive in Eu
(FowLErR e Doic, 1983).

E infine necessario tener conto del ruolo
che potrebbero aver giocato le fasi fluide, la
cui attivita sembra essere stata localmente
importante (ad es. processi di sericitizzazio-
ne). Fluidi ricchi in F e particolarmente in
Cl possono produrre perdite in soluzione di
REE e U e incrementi delle anomalie nega-
tive in Eu (VipaL er al., 1982). Analoga-
mente processi di allontanamento in soluzio-
ne di Eu connessi ad albitizzazione dei plagio-
clasi e legati a contemporanea mobilizzazione
di U sono funzione dello stato di ossidazione
dei fluidi (FowLEr e Doic, 1983).
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lig. 9. — Distribuzione delle Terre Rare nelle
Metarioliti di Barbassiria (riquadro superiore) e
nelle Metarioliti di Case Lisetto (riquadro inferiore).

Su tali basi le anomalie osservate potreb-
bero essere imputate rispettivamente ad una
perdita di Eu ad opera di fluidi ossidanti
(intercalazioni e clasti nella Ollano) o ad
interazione con fluidi ricchi in Eu («Porfidi»
di Osiglia). Questa ipotesi sembra tuttavia
in contrasto con il mancato impoverimento
in U dei clasti e delle intercalazioni e non
sembra spiegare i'arricchimento di Th in
luogo di U nei « Porfidi ». Va inoltre sotto-
lineato che nelle diverse manifestazioni del-
l'attivita precoce, Metarioliti di C. Lisetto
e Barbassiria incluse, non & stata osservata
'esistenza di una correlazione positiva tra i
rapporti Eu/Ce e U/Th, possibile indicatore
di mobilizzazioni selettive ad opera di fluidi
(FowrLer e Doig, 1982). Tale correlazione
& invece evidente nei Porfiroidi del Melogno
(dati non pubblicati), dove assai pill marcate
e diffuse sono le evidenze di processi indotti
da fasi fluide.

Nel complesso le manifestazioni precoci
potrebbero essere riferite a fusione di ma-
teriale crostale, non necessariamente omoge-
neo, costituito da rocce prevalentemente
metasedimentarie del basamento pre-varisico.
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Fig. 10. — Variazione dei rapporti Th/U, La/Yb
e Eu/Eu* in funzione di D.J.. Simboli come in

fig. 6.

La composizione della sorgente, il grado di
fusione, il ruolo svolto nel residuo da fasi
quali plagioclasio, orneblenda, granato, apa-
tite, nonché I'eventuale presenza di limitati
processi di frazionamento potrebbero spie-
gare i caratteri geochimici osservati.

Sembra tuttavia da escludere un’origine
comune delle diverse manifestazioni precoci
attraverso fenomeni di frazionamento basati
sulle fasi presenti (biotite, feldspato e apa-
tite), Mancano infatti significative correla-
zioni lineari tra elementi igromagmatofili
(U, Th, Hf) e un netto decremento di alcuni
elementi di transizione (ad es. Ti). Inoltre
la distribuzione di alcuni parametri geochimici
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Fig. 11. — Variazione dei rapporti Th/U e Eu/Eu*
in funzione di P:O: %. Simboli come in fig. 6.

rispetto a D.I. (fig. 10) non & compatibile
con tale ipotesi. Si osserva infatti, pur tenen-
do conto delle eventuali mobilizzazioni, un
aumento dei rapporti Th/U e Eu/Eu* all’au-
mentare di D.I. e quindi una successiva
diminuzione, mentre il rapporto La/Yb dimi-
nuisce all’aumentare di D.I.. D’altra parte i
rapporti Th/U e Eu/Eu* diminuiscono, pur
con andamenti diversi per le Metarioliti di
Barbassiria da un lato e le restanti manife-
stazioni dall’altro, all’aumentare di P.Os; %

(fg. 11).

5. Conclusioni

Le indagini strutturali condotte hanno con-
sentito di mettere in evidenza che i «Porfidi»
di Osiglia sono coinvolti, insieme con i meta-
sedimenti carboniferi della Formazione di
Ollano, in una grande antiforme nord-ver-
gente, accompagnata da parassite, generata
durante la terza fase deformativa, che, qui
come in tutto il settore Brianzonese interno,
determina retroflessioni di precedenti strut-
ture polifasiche avanvergenti.
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L'uso indipendente dei criteri di polarita
stratigrafica e tettonica ha fornito lo stesso
risultato: i « Porfidi » sottostanno stratigra-
ficamente ad una parte almeno della Forma-
zione di Ollano. Essi non sono pertanto
cronostratigraficamente corrélabili con i Por-
firoidi del Melogno, Permiani, come dubita-
tivamente indicato nel Foglio Albenga-Sa-
vona della Carta Geologica d'Italia, ma deb-
bono invece essere ascritti alla formazione
delle Metarioliti di Case Lisetto, caratteriz-
zante le manifestazioni precoci dell’attivita
vulcanica permo-carbonifera. Di quest’ultima
i « Porfidi » divengono anzi la testimonianza
volumetricamente pili cospicua tra quelle a
tutt’oggi note; le indagini petrografiche e
geochimiche condotte sono quindi servite a
meglio precisare i caratteri di tale episodio
iniziale.

Il confronto petrografico e chimico tra i
vari affioramenti delle Metarioliti (si veda
CorTEsoGNO et al., 1984, fig. 1 per la loro
distribuzione areale) mostra che si tratta di
un gruppo sostanzialmente omogeneo, costi-
tuito da rioliti in prevalenta ignimbritiche,
con indice di porfiricita mediamente elevato
(30-40 %), a fenocristalli prevalenti di quar-
zo e K-feldspato e subordinati di biotite
e plagioclasio, contenenti brandelli di lave
pomicee e rari inclusi enallogeni (metapeliti,
scisti biotitici granatiferi) di taglia fino a
decimetrica. Il carattere & costantemente calc-
alcalino con contenuti in K»O piuttosto ele-
vati.

L’insieme dei dati petrografici e chimici &
nel complesso indicativo di un’origine attra-
verso processi di anatessi di materiale cro-
stale con produzione di diversi fusi indipen-
denti in un ristretto arco di tempo. Tali con-
dizioni implicano che la crosta sia stata inte-
ressata da un elevato regime termico (cfr,
anche PEcceriLLo et al., 1979).

Tale quadro appare in buon accordo con i
dati geologici, che, come gia detto (CorTE-
soGNO et al., 1984), indicano che le rioliti
si sono messe in posto durante una fase di
fratturazione posteriore all’evento sudetico;
poiché ¢ probabile che quest’ultimo abbia
prodotto ispessimenti crostali, la successiva
attivitd di  block-faulting potrebbe essere
attribuita ad affondamenti necessari a rista-
bilire I'equilibrio isostatico; cio avrebbe por-
tzln](: la crosta profonda in condizioni anatet-
tiche.

Sempre a proposito dei « Porfidi » di Osi-
glia conviene anche ricordare — benche cio
esuli dall’argomento della presente nota —
che in essi sono presenti le stesse fasi defor-
mativo-metamorfiche alpine gia riconosciute
in altri terreni dell’'unita di Mallare, cui i
« Porfidi » appartengono (CorTESOGNO et al.,
1981; Messica et al., 1981), del Brianzo-
nese interno; la loro distribuzione & tuttavia
per lo pitt limitata a domini relativamente
ristretti; forse corrispondenti a zone di taglio
formatesi durante la prima fase deformativa
multipla.

Per quanto concerne i clasti di vulcaniti
presenti nella Formazione di Ollano, si puo
osservare che essi mostrano molteplici motivi
di interesse.

Anzitutto, il fatto che essi siano comples-
sivamente rari consente di escludere che gros-
si volumi di vulcaniti abbiano potuto essere
distrutti dall’erosione subito dopo la loro
messa in posto: resta pertanto confermato il
carattere « sporadico » delle manifestazioni
precoci.

In secondo luogo, i clasti, presenti a vari
livelli, indicano che verosimilmente le pre-
dette manifestazioni si sono ripetute nel
tempo, a partire dalla deposizione dei sedi-
menti arcosici che oggi costituiscono i Pa-
ragneiss di Lisio (Westfaliano inferiore?),
fino alle parti alte della successione detritica
di Ollano (Stefaniano probabile).

Questa conclusione, assieme alla seletti-
vitd operata dai processi sedimentari (si pud
ad esempio ricordare che la maggior parte
dei clasti nella Formazione di Ollano ha ca-
rattere di originari vitrofiri) pud giustificare
lo spettro composizionale pili ampio rispetto
ai « Porfidi » pur rell’ambito di uno stesso
modello petrogenetico.

Riservando ad un prossimo lavoro sui Por-
firoidi del Melogno sia il quadro completo
dell’evoluzione petrogenetica delle vulcaniti
permo-carbonifere del Brianzonese ligure, sia
pit dettagliati confronti regionali, ci sembra
opportuno sottolineare sin d’ora due con-
cetti.

Il primo, a livello locale, riguarda le prin-
cipali differenze tra le ignimbriti riolitiche
attribuibili alle manifestazioni precoci e quel-
le assegnabili alla successiva attivita princi-
pale, che non consistono soltanto nella di-
versa eta (rispettivamente carbonifera supe-
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riore e permiana) o nella ben diversa quan-
titd dei materiali emessi, ma che si riferi-
scono anche ai differenti litotipi che vi pos-
sono essere identificati e, in generale anche
a diversi caratteri geochimici precedentemen-
te ricordati.

L’insieme di queste differenze sembra ben
inquadrabile nell’ipotesi genetica per anatessi
crostale, gia prospettata (CORTESOGNO et al.,
1984), secondo la quale il fenomeno di fu-
sione parziale avrebbe interessato, durante il
Permiano, in seguito ad una risalita genera-
lizzata delle geoisoterme, settori crostali ben

pili estesi — e quindi verosimilmente piu
eterogenei — di quelli coinvolti nelle fasi
precoci, essenzialmente legate ad affonda-

menti isostatici, pitt 0 meno localizzati.

11 secondo concetto che emerge dai dati in
nostro possesso si riferisce al fatto che la
« trilogia » (manifestazioni precoci, episodio
intermedio, attivita principale) che abbiamo
riconosciuto presenta consistenti analogie con
il quadro noto per altre aree interessate dal
vulcanismo tardo-ercinico: in particolare, per
rimanere in quelle adiacenti, con il quadro
recentemente messo a punto per le Alpi
Cozie (LEFEVRE e MICHARD, 1976; LEFEVRE,
1982).

Ringraziamenti. — Lavoro eseguito nel quadro degli
studi del « Gruppo Alpi » del C.N.R. e del Progetto
« Dynamics and evolution of the lithosphere »
(M.P.1. 409% e 60%). Pubblicazione n. 20 sul tema
« Compared strucrural evolution of sectors of
southern and western Alps and northern Apennines ».

BIBLIOGRAFIA

Arti J.H. (1976) - Bebaviour of trace elements
during magmalic processes - a summary of
theoretical models and their applications. ]. Res.
US. Geol. Surv. 4,, 41-47.

Arti J.G., BArker F. (1976) - Rare-earth partition-
ing between hornblende and dacitic liguid and
implications for the genesis of trondbjemitic-
tonalitic magmas. Geology, 4, 534-536.

Barsert F., Innocentt F., Marinernr G., Maz-
zuoLl R. (1974) - Vulcanismo e tettonica a plac-
che: esempi nell'areca mediterranea. Mem. Soc.
Geol. Ir, 13, 2, 327-358.

Basso R., MazzuccoterLnl A. (1975) - Schema di
analisi con metodi rapidi dei principali elementi
di rocce e minerali. Per. Min., 44, 1,

BeneperTi A., Ciont R., MAZZUCOTE.I_LI A, Orro-
Nerro G. (1977 a) - Determination of several
trace eleme:rrs in some international standard rock
sample by instrumental and radiochenical neutron
activation amalysis. Ofioliti, 2, 19-28.

BeneperTI A., Fracue R., Jarrrezic H., Joron J.L.,
Mazzucoterrt A, Meront S, Obponeg M.
(1977 b) - Major, minor and trace element data
of opbhiolite standard rock GOG-1. Ofioliti, 2,
19-28.

Bomi A, Cerro A., Granorri R, Vanosst M.
(1971) - Note illustrative della Carta Geologica
d’ltalia. Foglio 92-93, Albenga-Savona. Tip. Salo-
mone, Roma. _

Cameron K.L., Hanson G.N. (1982) - Rare-earth
element evidence concerning the origin of vo-
luminous mid-Tertiary rhyolitic ignimbrites and
related volcanic rocks, Sierra Madre Occidental,
Chibuabua, Mexico. Geochim. Cosmochim. Acta,
46, 1489-1503.

Cerro A., Gianort: R., Vawosst M. (1970) -
Sull'inizio dell’attivita vulcanica acida nel tardo
Paleozoico brianzonese ligure. Awi Soc, Naz.

Lincei, Rend. Cl. Sc. Fis, Mat. e Nat., 48,
456-461.

CorteEsocno L., Gianortt R., Oxitia M., Vanos-
st M., Vannucct R. (1981) - Genesi ed evolu-
zione dello zoccolo pre-mesozoico di alcuni settori
del Brianzonese ligure interno. Rend. Soc. It
Min, Petr.,, 38 (1), 219-260.

CortesoeNo L., Gianorrt R., Vannucer R., Va-
Nosst M. (1984) - Le volcanisme permo-carbo-
nifére du Brianconnais ligure (Alpes Maritines)
dans le cadre des phases tardives de l'orogénése
bercynienne. Sci. Géol. Bull, 37 (1), 37-50

Cortesoeno L., Oppbone M., OxiLia M., Vanos-
st M., Vannuccr R. (1982) - Le metavulcaniti a
chimismo andesitico del Permo-Carbonifero brian-
zonese (Alpi Marittime): caratterizzazione petro-
grafica e chimica e tentativo di interpretazione
geodinamica. Rend. Soc. It. Min. Petr., 38 (2),
581-606.

De 1a Rocue H. (1968) - Comportement géo-
chimique différentiel de Na, K et Al dans les
formations volcaniques et sédimentaires: une gui-
de pour l'étude des formations métamorphiques
et plutoniques. C.R. Acad. Sci., Paris, 267, Sér. D,
39-42.

De 1a Rocue H. (1975) - Variations chimigues
durant le métamorphisme croissant des gréso-
pélites. Sci. de la Terre, 20 (75-766), 165-200.

De ra Rocue H., LETerrier J., Grancraupe P.,
MarcHaL M. (1980) - A classification of volcanic
and plutonic rocks using R.R-diagram and major-
element analyses. Chem. Geol., 29, 183-210.

FowLer A.D., Doic R. (1983) - The significance of
europium anomalies in the REE spectra of
ranites and pegmatites, Mont Laurier, Quebec.
%ieochim. Cosmochim. Acta, 47, 1131-1137,

Haskin L.A., Haskin MLA., Frey A.F., WELDE-
MEN T.R. (1968) - Relative absolute terrestrial



592 L. CORTESOGNO, R. GIANOTTI, M. VANOSSI, M. ODDONE, R. VANNUCCI

Aungrens (Ed.),
the elements »,

abundances of Rare Earths. In:
« Origin and distribution of
Pergamon Press, 889-912.

Hennessy J. (1981) - A classification of British
Caledonian granites based on uranium and thorium
contents. Mineral. L, 44, 449454,

Irvine T.H., Baracar W.RH. (1971) - A guide
to the chemical classification of the common
vulcanic rocks. Can. ]. Earth Sc., Ottawa, 8,
523-548.

Kuavie $.0., Nerr T.A., Bruneerr A.Q. (1978) -
Trace element abundances of the Holterkollen
pluton complex, Oslo area, Norway. Chem. Geol.,
22, 121-155.

Kovjonen T., Rosenserc R.J. (1974) - Rare earth
elements in granitic rocks. Lithos, 7, 249-261.

Kuno H. (1968) - Differentiation of basalt magmas.
In: H.H. Hess e A. Porpercaart (Eds.),
« Basalts», J. Wiley and Sons, New York, 2,
621-688.

Lanemuir CH., Benper ]F., Bence AE., Hin-
son G.N., Tavror S.R. (1977) - Petrogenesis of
basalts from the Famous area: Mid Atlantic ridge.
Earth Planet. Sci. Lett., 36, 133-156.

Lerevre R. (1982) - Les mappes brianconnais in-
ternes et ultrabrianconnaises dans les Alpes Cot-
tiennes Méridionales. Theése Doct. &s-Sci., Paris
sud-Centre Orsay, 1-435.

Lerevee R., MicHarp A. (1976) - Les mnappes
brianconnaises internes et ultra-brianconnais de
la bande d’'Acceglio (Alpes franco-italiennes). Une
étude structurale et pétrographique dans la faciés
des schistes bleus a jadéite. Sci. Géol., Bull., 29,
3, 183222,

McCarmy T.S., KasLe E.J.D. (1978) - On the
bebavior of rare-earth elements during partial
melting of granitic rocks. Chem. Geol., 22, 21-29,

MEeNARDT NoGUERA A. (1982) - Tettonica polifasata
nel settore centro-orientale del Brianzonese ligure.
Boll. Soc. Geol. It., 100, 527-540.

Messica B., Cortesoeno L., Pepemonte G.M.
(1977) - I caratteri del metamorfismo alpino su
rocce del cristallino del Savonese sottostante la
Falda di Montenotte. Boll, Soc. Geol. It., 94,
1659-1683.

Messiga B., Oxiia M., Piccakno G.B., Va-
Nosst M. (1981) - Fasi metamorfiche e deforma-
tive alpine nel Brianzonese e nel Prepiemontese-
Piemontese esterno delle Alpi Liguri: un possi-
bile modello evolutivo. Rend. Soc. It. Min. Petr.,
38 (1), 261-280.

Nacasawa H. (1970) - Rare earth concentrations
in zircons and apatite and their host dacites
and granites. Earth Planet. Sci. Lett., 9, 3369-364.

PecceriLro A., Pour G., Sasst F.P., Zirror1 G.,
Mezzacasa G. (1979) - New data on the Upper
Ordovician acid plutonism in the Eastern Alps.
N. Jb. Miner. Abh., 137, 162-183.

Rinewoop AE. (1974) - The petrological evolution
of island arc systems. ]. Geol. Soc. London, 89,
663-673.

Tavror S.R. (1965) - The application of trace
element data to problem in petrology. In:
Aurens LH. (Ed.), «Physics and chemistry of
the earth», 6, 133-213.

TurtLe O.F., Bowen N.L. (1958) - Origin of granite
in light o! experimental studies in the system
NdAIShO#’KAIS!AO! Si0~H,0. Geol. Soc. Amer.
Mem., 74, 153 p

Vanosst M. 11970) - Studio sedimentologico della
Formazione di Ollano (Carbonifero medio-supe-
riore della Liguria occidentale). Atti Ist. Geol.
Univ. Pavia, 21, 3-36.

Vanosst M., Gosso G. (1983) - Introduzione alla
geologia del Brianzonese ligure. Pubbl. Centro
Studi Orogeno Alpi Occ., Torino, 1-36.

Vibar Pu., Cocuerie A., Le Fort P. (1982) -
Geochenrical investigations of the origin o} the
Manaslu leucogranite (Himalaya, Ncpd)
chim. him. Acta, 46,

WinkLer HGF. (1967) - Pefrogmem of meta-
morphic rocks. Springer-Verlag, New York.

WinkLer H.G.F.,, Guose N.C. (1973) - Further
data on the eutectics in the system Qz-Or-Ab-H.O.
N. Jb. Mineral. Monatsh., 11, 481-484.

Woop D.A. (1979) - Dymamic partial melting: m
apphcafmn to the petrogenesis of basalts eru g
in Iceland, the Faeroe Islands, the Isle of Skye
(Scotland) and the Troodos Massif (Cyprus).
Geochim. Cosmochim, Acta, 43, 1031-1046.





