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Riassunto - Nelle metabasiti di Valle del Giardino gli autori riconoscono due 
suites magmatiche in base a due tipi di giacitura entro le rocce del basamento paleo
zoico e a corrispondenti diversi caratteri petrografici e geochimici. In rapporto a 
queste caratteristiche esse vengono riferite ad episodi magmatici di diversa età nel 
corso del ciclo ercinico apuano. 

Abstract - New data trom Valle del Giardino metabasites within the Apuane 
Alps Paleozoic basement (Northem Apennines). The authors describe two magmatic 
suites in the Valle del Giardino metabasites, referring to two different attitudes wi
thin the lithotypes of Paleozoic basement: this subdivision is confirmed by two different 
petrographical and geochemical patterns. These characteristics allow to suggest the 
belonging of the metabasites to two distinct magmatic events during the apuan Her
cynian cycle. 

Key words - Metabasites, Pre-Hercynian magmatism, Paleozoic basement, Im
mobile elements, Apuane Alps. 

INTRODUZIONE E RASSEGNA DELLE CONOSCENZE 

Le Alpi Apuane rappresentano la più importante finestra tetto
nica nella catena a falde dell'Appennino Settentrionale. La comples
sità strutturale di quest'area ha stimolato, nell'ultimo decennio, ri
cerche finalizzate sia alla ricostruzione della storia tettono-meta-
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morfica di questo gruppo montuoso, sia all'acquisizione di ulteriori 
conoscenze di carattere stratigrafico e paleogeografico. 

Tali ricerche si sono sviluppate sulla base del rilevamento geo
strutturale del Complesso Metamorfico Apuano (<<Autoctono» Auctt., 
Unità di Massa e «Unità delle Panie» Auctt.) e delle porzioni inferio
ri delle sovrastanti unità alloctone. 

Questa indagine ha interessato anche il basamento pre-triassico 
estesamente affiorante a nucleo delle principali strutture terziarie 
apuane. In esso è stato cosÌ possibile individuare e cartografare del
le unità litostratigrafiche informali principali: alcune già note in let
teratura, altre di nuova proposizione. 

L'analisi dei reciproci rapporti giaciturali tra tali unità (cui si 
aggiungono non poche osservazioni sulle primitive relazioni tra i va
ri litotipi e alcuni chiari dati sedimentologici) e il loro confronto 
con formazioni litologicamente assai simili delle successioni paleo
zoiche della Sardegna centro-meridionale (CARMIGNANI et alii, 1977; 
BAGNOLI et alii, 1978, 1980; VAI, 1978; VAI e COCOZZA, 1986) hanno 
permesso di ricostruire l'originaria successione litostratigrafica del 
basamento paleozoico apuano (GATTIGLIO e MECCHERI, in stampa), che 
dal basso verso l'alto risulta costituito da: 
- Filladi inferiori (BARBERI e GIGLIA, 1966) (Cambriano ?-Ordoviciano ?); 
- Porfiroidi e scisti porfirici (BARBERI e GIGLIA, 1966) (Ordoviciano ?); 
- Metarenarie, quarziti e filladi (GATTIGLIO e MECCHERI, in stampa) 

corrispondenti a parte delle «Filladi superiori» di BARBERI e GI
GLIA, 1966) (Ordoviciano superiore ?); 

- Filladi grafitiche con liditi (GATTIGLIO e MECCHERI, in stampa); Do
lomie ad Orthoceras e calcari dolomitici (GIGLIA, 1967); Calcescisti 
e calcari rossi nodulari (GATTIGLIO e MECCHERI, in stampa) (Si
luriano-Devoniano inferiore: BAGNOLI e TON GIORGI, 1980). 
Il rilevamento geo-strutturale ha inoltre permesso di fornire in

dicazioni preliminari sulla tettogenesi ercinica del basamento apua
no e di descriverne il coinvolgimento nell'evoluzione tettono
metamorfica alpina. La presenza di deformazioni sinmetamorfiche 
erciniche e la natura polimetamorfica e policiclica del complesso 
paleozoico sono state confermate a tutte le scale (cartografica, me
soscopica e microscopica: CONTI et alii, in stampa): in ogni tipo lito
logico è infatti possibile individuare relitti di almeno una superficie 
sinmetamorfica precedente la tettonica alpina. 

Tra le unità litostratigrafiche suindicate, le Filladi inferiori rap
presentano quella arealmente più importante. Sono costituite da mo
notone alternanze di vari tipi litologici, i più comuni dei quali sono 
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filladi, filladi quarzitiche e quarziti più o meno filladiche: l'associa
zione più frequente ed estesa è data da alternanze, da millimetriche 
a centimetri che, di letticelli quarzo si e filladici in rapporti variabili . 

Alla scala dell'affioramento è ancora possibile riconoscere livel
li a dominante quarzitica o filladica dello spessore medio di alcuni 
decimetri, alternati a banchi di quarziti che possono raggiungere 
spessori di qualche metro. Queste alternanze composizionali rappre
sentano verosimilmente l'originaria stratificazione, anche in consi
derazione del fatto che non è raro incontrare nei banchi di quarziti 
relitti di strutture sedimentarie come laminazioni incrociate e gra
dazioni. 

In base a questi relitti, alla verificata diffusione di originarie 
alternanze arenaceo-pelitiche e al confronto litologico con complessi 
metarenacei del Paleozoico sardo di analoga posizione litostratigra
fica, le Filladi inferiori possono rappresentare primitivi sedimenti 
torbiditici bacinali (GATTIGLIO et alii, in stampa). 

Nelle Filladi inferiori sono contenuti numerosi corpi di rocce 
di origine magmatica, noti in letteratura come «gneiss albitici» (BAR
BERI, GIGLIA, 1966) e come «Metabasiti della Valle del Giardino » (BA
GNOLI et alii , 1980). 

In affioramento sono rocce ben distinguibili dai comuni litotipi 
della formazione ospite, grazie alloro aspetto generalmente più mas
siccio e al colore verde più o meno intenso. 

La prima segnalazione dell'esistenza, nel basamento pre-triassico, 
di metamorfiti derivate da originarie rocce magmatiche basiche, o 
da sedimenti generati dal loro smantellamento, si trova nel fonda
mentale lavoro petrografico di BONATTI (1938). Egli le considerava 
stratigraficamente al di sopra dell'insieme dei «Porfiroidi inferiori» 
e le distingueva in: 

a) rocce di origine magmatica: «gneiss porfirico ad ortoclasio », 
«gneiss porfiroide a clorite ed epidoto», «gneiss porfirico ad epidoto»; 

b) rocce di origine sedimentaria: «scisti gneissici cloritici a feld
spato alcalino », «scisto gneissico a clorite ». 

Queste litologie vengono successivamente segnalate da ELTER et 
alii (1966) che riconoscono nel basamento dell'«Autoctono apuano», 
indicato come «Verrucano s.l. », una formazione filladica inferiore 
caratterizzata da « .. . alcune lenti di gneiss albitici e di quarzi ti seri
citi che ad albite ... », distinguibili « ... dalla restante massa filladica 
per l'aspetto più massiccio». 

Questa definizione delle rocce in esame è ripresa da BARBERI, 
GIGLIA (1966): essi ne descrivono la giacitura in lenti intercalate nel-
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le Filladi inferiori e la varietà di composizione mineralogica. Tutta
via, in base ad evidenze chimiche e petrografiche, questi autori esclu
dono la loro derivazione da originari materiali vulcanici, proponen
don e la genesi da primitivi sedimenti pelitico-psammitici: il relativa
mente alto contenuto di Na in queste rocce viene giustificato con 
una primaria abbondanza di questo elemento nella roccia originaria. 

La natura vulcanogenica di queste intercalazioni viene ripropo
sta da BAGNOLI et alii (1980), che per la prima volta usano la dizione 
«Metabasiti della Valle del Giardino » per indicare gli «gneiss albiti
ci » di BARBERI e GIGLIA (1966): essi propongono per queste rocce, e 
per le Filladi inferiori che le contengono, un'età Ordoviciano-Siluriano 
medio_ 

GIANELLI e PUXEDDU (1980) confermano la natura magmatica di 
queste rocce. Essi forniscono infatti una caratterizzazione geochimi
ca delle rocce paleozoiche apuane e affermano che il «Gruppo delle 
Filladi inferiori » è costituito da filladi, metabasiti e metagrovacche: 
l'origine vulcanica delle metabasiti viene suggerita su base petro
grafica in virtù delle frequenti tessiture blastofitiche e dell 'abito aci
culare, talvolta conservato, di cristalli di apatite_ 

Dall'indagine geochimica di GIANELLI e PUXEDDU risulta che le 
metabasiti apuane vanno riferite a originari basalti di intraplacca 
(WPB) ad affinità debolmente tholeiitica; inoltre esse sono confron
tate con analoghi litotipi rinvenuti nel complesso minerario di Nic
cioleta (Toscana meridionale), per i quali viene riconosciuto il carat
tere di WPB ad affinità leggermente alcalina. I sopracitati autori 
ritengono inoltre che le metabasiti vadano riferite a un ambiente 
di tipo continentale. 

Una più estesa presentazione di dati geochimici viene fornita 
da PUXEDDU et alii (1984) in uno studio relativo alle correlazioni stra
tigrafiche tra i vari termini del basamento toscano. 

Il più recente lavoro sull'argomento è quello svolto da uno degli 
scriventi (VIETTI, 1987, tesi di laurea inedita), che ha realizzato il 
rilevamento delle metabasiti collocandole nel quadro strutturale al
pino e fornendo nuovi dati geochimici. Di seguito vengono illustrati 
i risultati di questo studio e delle indagini successive. 

CARATTERI GEOLOGICI DELLE METABASITI 

Le metabasiti affiorano principalmente nella Valle del Giardino 
(Fig. 1), ma sono presenti in quantità minore anche al di fuori di 
quest'area. 
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Fig. 1 - Indicazione delle principali aree di affioramento delle metabasiti di Valle 
del Giardino (A). 

Esse formano affioramenti allungati fino ad alcune decine di 
metri e con spessore massimo di qualche metro. L'unica eccezione 
è rappresentata dall'affioramento che si trova tra Colle Cipollaio e 
il contrafforte meridionale di M. Altissimo, alla testata della Valle 
del Giardino: esso è tagliato in senso trasversale dalla strada di ar
roccamento alle Cave Cervaiole e mostra dimensioni di alcune centi
naia di metri. 

In campagna si riconoscono tre principali tipi di metabasite: 
1) rocce omogenee e massive di colore verde o grigio-verde, in cui 
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la principale scistosità alpina (SI) è scarsamente evidente (an
che se l'analisi microscopica ne rivela la pervasività); 

2) rocce di colore verde chiaro e con scistosità ben sviluppata, co
stituite da sottili alternanze di letticelli chiari a composizione 
quarzoso-plagioclasica con altri cloriti ci; 

3) rocce costituite da una massa fondamentale verdastra in cui è 
ben riconoscibile un layering metamorfico prealpino, rappresen
tato in genere da sottili letticelli essenzialmente cloritici alter
nati ad altri a plagioclasio e quarzo, a volte ricchi di carbonati. 
In affioramento le metabasiti costituiscono corpi litoidi in gene-

re appiattiti parallelamente alla principale scistosità alpina (SI) e 
che questo è frutto della deformazione sviluppata dal primo evento 
tettono-metamorfico terziario. Risulta quindi necessario avere una 
chiara visione del ruolo giocato da questo episodio deformativo pri
ma di discutere il significato primario delle metabasiti e i loro rap
porti con le rocce che le contengono. A tale scopo si rimanda alla 
vasta letteratura relativa all'area apuana (CARMIGNANI et alii, 1978, 
1980; BOCCALETTI e Gosso, 1980; CARMIGNANI e GIGLIA, 1983, 1984; Tuc
CI, 1980; DI PISA et alii, 1985). 

Come in tutte le litologie del basamento paleozoico apuano, an
che nelle metabasiti è spesso visibile un layering metamorfico, pre
cedente la prima deformazione alpina, acquisito durante l'orogenesi 
ercinica_ La complicazione tettonica prodotta dalla sovrapposizione 
dei due eventi orogenetici (ercinico ed alpino) quasi ovunque provo
ca l'obliterazione dei rapporti primari tra le Filladi inferiori e le 
metabasiti. Per capire questi rapporti occorre quindi procedere a 
ritroso, sottraendo le deformazioni alpine e cercando situazioni uni
voche in cui tali rapporti siano stati in qualche modo preservati 
durante le successive modificazioni tettoniche e metamorfiche. In 
questo modo sono state riconosciute giaciture di tipo intrusivo (Fig. 
2) e altre, parallele alla SI di dubbia interpretazione. 

Nel primo caso è possibile fare altre osservazioni a proposito 
dei rapporti angolari tra l'originaria stratificazione delle Filladi in
feriori e la superficie metamorfica ercinica (Se), in genere ricono
scibile per tratti sufficientemente lunghi. La Se può coincidere con 
la stratificazione (anche se l'effetto della tettonica alpina impedisce 
di apprezzare piccoli angoli tra le due superfici), oppure può essere 
discordante sia rispetto ad essa, sia rispetto al limite metabasite/Fil
ladi inferiori (è proprio il caso della Fig. 2): le due situazioni dimo
strano che quel contatto litologico rappresenta il vero rapporto pri-
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Fig. 2 - Rapporti giaciturali tra metabasiti e Filladi inferiori: «qz » - livello di quarziti 
scarsamente filladiche; «fqz» - filladi quarzose; «mb » - metabasiti . Da un affiora
mento lungo la strada da Pian di Lago a Fociomboli. 

mario tra l 'originaria roccia basica e la formazione arenaceo-pelitica. 
In sintesi, dall'indagine di campagna risulta che almeno alcuni 

affioramenti di metabasiti esibiscono ancora oggi un carattere in
trusivo di tipo filoniano. 

Invece nei casi in cui gli eventi deformativi hanno obliterato i 
rapporti primari non è possibile fare una deduzione diretta, in affio
ramento, del significato geologico originale di queste metabasiti. 

Indizi di varia natura rendono però possibili alcune ipotesi an
che per i casi di incertezza. Per esempio, quando le metabasiti assu
mono l'aspetto di <<intercalazioni » parallele alla probabile stratifica
zione delle Filladi inferiori, è inevitabile il sospetto di una loro pos
sibile giacitura primaria di tipo effusivo. 

Situazioni di questo genere sono state descritte da BAGNOLI et 
alii (1978, 1980) nella zona di Boccheggiano, in Toscana meridionale, 
ove sono presenti litotipi (dagli autori correlati con le Filladi infe
riori apuane) entro cui si trovano intercalazioni di rocce basiche me
tamorfiche. 

La nostra indagine si è sviluppata partendo da un esame detta
gliato di campagna corredato dallo studio petrografico dei campio
ni. Si è così constatato che gruppi di metabasiti con identiche carat-
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teristiche giaciturali presentano anche analoghe caratteristiche tes
situralL Dall'indagine microscopica sono infatti individuabili due prin
cipali famiglie tessiturali: una di tipo blastofitico, l'altra di tipo bla
stoporfirico. In tal modo è stato possibile riconoscere nelle metaba
siti alcune chiare corrispondenze tra caratteristiche giaciturali, tes
siturali e, come vedremo più avanti, anche geochimiche_ 

CARATTERI PETROGRAFICI DELLE METABASITI 

Come già detto, queste rocce mostrano in generale un colore 
verde o grigio/verdastro e una foliazione (riferibile alla SI alpina) 
più o meno pervasiva a seconda della loro variabile competenza re
lativa. La grana è per lo più omogenea all'interno di ogni singolo 
affioramento. 

In sezione sottile si possono distinguere due principali motivi 
tessiturali: blastoporfirico e blastofitico. Si è constatato che tutte 
le metabasiti cui è possibile attribuire una giacitura filoniana, e so
lo quelle, presentano quest'ultimo tipo di tessitura: abbiamo pertan
to seguito questa distinzione nella descrizione delle caratteristiche 
microscopiche. 

1) Metabasiti a tessitura blastoporfirica (MBP) 

Caratteristica è la presenza di porfiroclasti di plagioclasio (Fig. 
3), di taglia media millimetrica ma con individui fino a 4 mm., va
riamente orientati e talvolta con un antico abito proprio, distribuiti 
in una massa fondamentale scistosa (SI alpina) a grana minuta e 
costituita da clorite + plagioclasio + epidoto ± carbonato ferrifero 
± mica bianca ± quarzo neoblastico. Sempre abbondante è l'ilme
nite, distribuita omogeneamente in bacchette per lo più sostituite 
da leucoxene. A tratti si riconoscono ancora relitti di anistropie strut
turali pre-alpine. 

Queste rocce sono state rinvenute esclusivamente come interca
lazioni all'interno delle Filladi inferiorL Con la stessa giacitura si 
trovano anche corpi a struttura finemente listata corrispondente ad 
alternanze composizionali cloritico-epidotiche e quarzo-plagioclasiche, 
con quantità variabili di calcite, comunque piuttosto abbondante. 

Questa alternanza descrive pieghe isoclinali riconducibili al pri
mo evento deformativo alpino ed è pertanto acquisita in precedenza. 
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Fig. 3 - Esempio di tessitura blastoporfirica nelle metabasiti intercalate nelle Filladi 
inferiori di Valle del Giardino. + nicols, 35 x. 

Caratteristiche di questo tipo non sembrano riferibili ad origmari 
corpi francamente magmatici ma piuttosto a probabili prodotti di 
rimaneggiamento (metagrovacche vulcaniche). 

2) Metabasiti a tessitura blastofitica (MBO) 

Rivelano una prevalente presenza di plagioclasio in c~istalli equi
dimensionali di grana media (Fig. 4), spesso isorientati per cause 
tettoniche, in una massa fondamentale cloritico-epidotica con quan
tità accessorie di opachi, mica bianca, calcite e quarzo neoblastico. 
Il quarzo è stato talvolta rinvenuto in porfiroclasti millimetrici dai 
bordi lobati. 

Anche in queste rocce si osservano relitti di anisotropie struttu
rali pre-alpine. 

CARATTERI GEOCHIMICI DELLE METABASITI 

Uno degli interrogativi principali che ci siamo posti nella scelta 
dei campioni cui attribuire un significato geochimico, ha riguardato 
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Fig. 4 - Esempio di tessitura blastofitica nelle metabasiti a giacitura filoniana di 
Valle del Giardino. + nicols, 25 x . 

l'effettiva appartenenza delle rocce prese in esame a corpi franca
mente magmatici. 

Nel caso delle metabasiti MBO, il loro carattere filoniano e la 
spiccata omogeneità tessiturale dei diversi campioni ci sembrano 
chiare indicazioni della loro primaria natura magmatica. 

Per le metabasiti MBP invece, la non univoca attribuzione giaci
turaI e e la presenza di termini tipo metagrovacche in posizione ap
parentemente simile sono elementi che impongono una maggior cau
tela. In questo caso ci è sembrato giusto affidarci a discriminanti 
quali il riconoscimento di una tessitura blastoporfirica, la sua omo
genea distribuzione in affioramento e la presenza di diffusa ilmenite. 

I dati relativi ai campioni così ritenuti rappresentativi, ricavati 
per fluorescenza X secondo il metodo proposto da FRANZINI et alii 
(1975) e LEONI e SAITTA (1976), sono riportati in Tab. 1. 

Nel diagramma di Fig. 5, che utilizza elementi ritenuti immobili 
o scarsamente mobili nel corso dei processi metamorfici e/o di alte
razione per la definizione dell'affinità petrogenetica delle rocce mag
matiche basiche e dei loro differenziati (WINCHESTER e FLOYD, 1976, 
1977), sono riportati i due tipi di metabasiti. Le diversità giaciturali 
e tessiturali che li caratterizzano trovano riscontro nella distribu-
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Si02 

76 RIOLITI 

COMENDITI 
72 

RIODACITI PANTELLERITI 

68 

DACITI 

64 
TRACHITI 

60 ANDESITI • .. TRACHIANDESITI • 56 • .' FONOLITI 

• 

Fig. 5 - Diagramma Si02 - Nb/Y per le metabasiti di Valle del Giardino. Da WINCHE

STER, FLOYD, 1977. 
Cerchi pieni metabasiti MBO 
Cerchi vuoti = metabasiti MBP. 

zione dei dati in due famiglie, ben distinguibili per la buona com
pattezza dei rispettivi rar .gruppamenti e per la diversa tendenza del
l'affinità petrogenetica: ; MBO a debole affinità subalcalina, le MBP 
a debole affinità alcal.lla. 



NUOVI DATI SULLE METABASITI DI VALLE DEL GIARDINO ECC. lUi 

CONCLUSIONI 

Le metabasiti di Valle del Giardino sono raggruppabili in due 
famiglie distinte per caratteri giaciturali, tessiturali e geochimici. 

Il carattere genericamente transizionale delle due famiglie po
trebbe suggerire una loro comune origine spazio-temporale, ma que
sta eventualità non sembra realistica. Basta infatti ricordare che le 
metabasiti MBO formano alcuni affioramenti, con la medesima gia
citura intrusiva, anche all'interno dei Porfiroidi e scisti porfirici, 
ritenuti dell'Ordoviciano medio (GATTIGLIO e MECCHERI, 1986; GATTI
GLIO et alii, 1987; DI PISA et alii , 1988): devono quindi appartenere 
ad un ciclo magmatico quanto meno dell 'Ordoviciano sup.-Siluriano, 
se non addirittura più recente. 

Non ci sarebbe così attinenza genetica tra metabasiti MBO e 
MB P, essendo queste ultime rappresentate da probabili prodotti vul
canici effusivi e/o da loro rimaneggiati, di presunta età cambro
ordoviciana inf. (come le Filladi inferiori che le contengono). 

GIANELLI e PUXEDDU (1980) avevano già proposto la stessa distin
zione geochimica per le rocce basiche metamorfiche del basamento 
ercinico toscano; in particolare essi definivano le metabasiti interca
late nelle Filladi inferiori apuane come debolmente tholeiitiche, quelle 
invece segnalate nella Formazione di Boccheggiano (Toscana meri
dionale) come debolmente alcaline. 

Nello stesso anno BAGNOLI et alii hanno proposto un'età siluria
na per entrambi i complessi, non escludendo che sotto la denomina
zione «Formazione di Boccheggiano» possano essere comprese an
che rocce più antiche. 

Con il presente lavoro si intende quindi segnalare all'interno del 
basamento ercinico apuano la concomitante presenza di due suites 
di metamorfiti basiche, che differiscono per affinità, per età e pro
babilmente per significato geodinamico. 
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