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DETERMINAZIONE DEL GRADO METAMORFICO DELLE ARGILLE
A PALOMBINI DELL’ ALTA VAL LAVAGNA (UNITA GOTTERO,
APPENNINO SETTENTRIONALE)

Riassunto - Vengono riportati i risultati di uno studio inteso
a definire il grado metamorfico di alcuni nuovi affioramenti
appartenenti alla Formazione delle Argille a Palombini,
attribuiti alla successione dell’Unita Gottero. Questi affiora-
menti sono situati nell’Alta Val Lavagna nel settore di rac-
cordo tra le Unita Liguri Interne e quelle della Zona - Sestri
Voltaggio.

Il grado metamorfico ¢ stato determinato sia sulla base delle
associazioni fillosilicatiche della frazione <2 wm che sulla
base di alcuni indicatori del basso grado metamorfico quali
«cristallinita» dell’illite e della clorite.

Nei campioni esaminati la frazione fillosilicatica risulta
caratterizzata dall’associazione clorite + illite. In alcuni
campioni, oltre a questi fillosilicati, sono state osservate
anche tracce di interstratificati disordinati di tipo illite/smec-
tite e clorite/smectite. I valori dell’indice di «cristallinita»
dell’illite variano tra 0.35 e 0.44 (°A26) con un valore medio
di 0.39 (x0.03) (°A260), quelli relativi all’indice di «cristalli-
nita» della clorite tra 0.15 e 0.23 (°A26), con un valore
medio di 0.20 (£0.02) (°A26).

L’esame microstrutturale ha evidenziato che nelle rocce esa-
minate sono osservabili gli effetti di almeno tre fasi defor-
mative D1, D2 e D3. Soltanto la prima fase (D1) ha prodotto
una foliazione di piano assiale (S1) associata ad una signifi-
cativa blastesi metamorfica.

L’insieme dei dati raccolti indica che gli affioramenti esami-
nati sono stati interessati da un metamorfismo di grado
molto basso riferibile alla bassa anchizona che si sviluppa
durante la fase D1. Questo grado metamorfico risulta simile,
anche se leggermente inferiore, a quello gia osservato in altri
affioramenti di Argille a Palombini appartenenti all’Unita
Gottero.

Parole chiave - «Cristallinita» di illite e clorite, metapeliti,
metamorfismo di bassissimo grado, Unita Gottero,
Appennino Settentrionale, Italia.

Abstract - Metamorphic grade in the Argille a Palombini
Formation of the Val Lavagna Valley (Gottero Unit,
Northern Apennines, Italy). The results of a study on the
metamorphic grade of some outcrops belonging to the
Argille a Palombini Formation attributed to the Gottero
Unit, recently discovered in the upper Val Lavagna Valley,
are reported.

The metamorphic grade of these outcrops has been estima-
ted on metapelite samples through the phyllosilicate associa-
tion in the <2 pum fraction and using, as metamorphic indica-
tors, the illite and chlorite «crystallinity» indices.

The <2 um phyllosilicate fraction is characterized by the
association illite + chlorite. In some metapelites, traces of
irregular intestratified illite/smectite and chlorite/smectite
have been also observed. The values of the illite «crystalli-
nity» index are in the range 0.32-0.44 (°A20) with an avera-
ge value of 0.39 (= 0.03 °A20) while those of the chlorite

«crystallinity» index are in the range 0.15-0.20 (°A26) with
an average value of 0.20 (+ 0.02 °A26).

Microstructural analysis of the metapelites has shown that
they have been affected by at least three main deformation
phases D1, D2, and D3. However, only the D1 phase produ-
ced an axial plane foliation associated with synkinematic
mineral grown.

All the collected data point out that the investigated metape-
lites were affected during the D1 phase by a metamorphism
which can be ascribed to the low anchizone region. This
metamorphic grade is similar, or slightly lower than the
grade of other outcrops of the Argille a Palombini Formation
belonging to the Gottero Unit.

Key words - Illite and chlorite «crystallinity», metapelites,
very low-grade metamorphism, Gottero Unit, Northern
Apennines, Italy.

INTRODUZIONE

Tutte le principali catene orogeniche sono caratteriz-
zate da estesi affioramenti di successioni sedimentarie
che hanno subito un metamorfismo di bassissimo
grado (very-low grade metamorphism) sviluppatosi
durante le principali fasi deformative. Le numerose
indagini mineralogiche eseguite in questi ultimi anni
hanno evidenziato che, tra tutti i minerali che ricristal-
lizzano durante il metamorfismo di bassissimo grado, i
fillosilicati sono quelli che presentano le maggiori
variazioni dei loro parametri fisici, chimici e minera-
logici. Tra questi parametri, la «cristallinita» dell’illite
ed in grado minore la «cristallinita» della clorite, sono
quelli che presentano le variazioni piu significative
passando dalla diagenesi al metamorfismo di epizona.
Nell’ Appennino Settentrionale, le successioni sedi-
mentarie delle Unita Liguri Interne sono caratterizzate
da una complessa evoluzione strutturale polifasica,
associata allo sviluppo di metamorfismo. Questo
metamorfismo, per quanto concerne le condizioni di
temperatura, varia, a seconda delle unita, dalla diage-
nesi all’epizona.

Tra le Unita Liguri Interne, I’Unitad Gottero, cui gli
affioramenti studiati appartengono, ¢ quella che pre-
senta la successione sedimentaria meglio sviluppata.
Per questa unita Venturelli e Frey (1977) e Leoni et al.
(1996) hanno stimato un grado metamorfico corri-
spondente all’anchizona. I rilevamenti di dettaglio
dell’Unita Gottero nel settore dell’alta Val Lavagna
hanno messo in evidenza la presenza di nuovi affiora-
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menti della Formazione delle Argille a Palombini, che
si collocano in un settore di raccordo tra le unita della
Liguria orientale e le unita della Zona Sestri-
Voltaggio.

Si & ritenuto, pertanto, utile caratterizzare il grado
metamorfico della Formazione delle Argille a
Palombini di questi nuovi affioramenti e confrontarlo
con quello stimato sull’Unita Gottero in precedenti
studi. La caratterizzazione del metamorfismo & stata
effettuata sia attraverso lo studio delle associazioni fil-
losilicatiche della frazione <2 um che attraverso la
misura della «cristallinita» dell’illite e della clorite.

La Formazione delle Argille a Palombini (Leoni et al.,
1992; Leoni et al., 1996) risulta particolarmente ido-
nea per questo tipo di studio, in quanto essa presenta,
in tutte le successioni delle Unita Liguri Interne, carat-
teristiche litostratigrafiche molto simili. Questa scarsa
variabilita litologica attenua notevolmente 1’influenza
della litologia e del chimismo della roccia madre sulla
«cristallinita» di illite e clorite consentendo di eviden-
ziare maggiormente le relazioni esistenti tra questi
indicatori e il grado metamorfico.

Lo studio sul metamorfismo ¢ stato completato con la
caratterizzazione microstrutturale e tessiturale delle
rocce esaminate.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Le Unita Liguri Interne dell’ Appennino Settentrionale
sono caratterizzate da successioni che comprendono
sequenze ofiolitiche giurassiche e le relative coperture
sedimentarie la cui eta varia dal Giurassico superiore
al Paleocene inferiore (Decandia e Elter, 1972; Elter,
1975; Abbate et al., 1980). Queste successioni SOno
considerate rappresentative del dominio oceanico ligu-
re-piemontese situato tra i margini continentali delle
placche Europa ed Adria. Questo dominio, individua-
tosi mediante le fasi di rifting e di spreading a partire
dal Trias, & stato interessato, fin dal Cretaceo
Superiore, da movimenti convergenti che hanno deter-
minato prima la subduzione di litosfera oceanica e,
quindi, la collisione continentale nell’Eocene Medio
(Boccaletti et al., 1971; Bortolotti ef al., 1990).
Durante le fasi connesse con la subduzione, le Unita
Liguri Interne hanno subito una storia deformativa
polifasica associata allo sviluppo di un metamorfismo
caratterizzato da temperature e pressioni comprese,
rispettivamente tra 180 - 350 °C e 2/3 - 6/7 kbar
(Leoni et al., 1996). 11 grado metamorfico presenta
una variazione costante, aumentando, sia nei valori di
temperatura che di pressione, dalle unita sud-orientali
(Unita Bracco-Val Graveglia, Colli-Tavarone e
Gottero) a quelle nord-occidentali (Unita M. Figogna
e Cravasco-Voltaggio).

Tra le Unita Liguri Interne, 1’Unita Gottero & quella
che presenta la successione sedimentaria pitt sviluppa-
ta e meglio esposta. Questa unitd & particolarmente
ben sviluppata nelle alte valli dei T. Lavagna, Sturla,
Aveto e Trebbia, dove risulta tettonicamente sovra-
scorsa dall’unita Antola. La successione dell’Unita
Gottero comprende le Argille a Palombini del
Santoniano, gli Scisti della Val Lavagna del

Campaniano-Maastrichtiano inferiore, le Arenarie del
M. Gottero del Maastrichtiano superiore - Paleocene
inferiore e gli Scisti del Bocco del Paleocene inferiore
(Marroni et al., 1992 e bibliografia citata). In partico-
lare, la Formazione delle Argille a Palombini risulta
caratterizzata da torbiditi carbonatiche rappresentate
da strati medi di calcilutiti, talvolta a base arenitica,
intercalate ad emipelagiti rappresentate da argilliti
scure prive di CaCOs;.

I rilevamenti di dettaglio in alta Val Lavagna hanno
messo in evidenza che la successione dell’Unita
Gottero in questo settore & caratterizzata dalla presen-
za della Formazione delle Argille a Palombini. Questa
formazione si ritrova in alcuni affioramenti, anche
molto estesi (Fig. 1), finora mai studiati in dettaglio.
La storia deformativa preoligocenica che & stata rico-
struita per I’Unita Gottero in questo settore comprende
almeno tre fasi plicative seguite da eventi a carattere
piu fragile (Marroni e Pandolfi, 1996 e bibliografia
citata).

La prima fase deformativa D1 & caratterizzata da pie-
ghe F1 isoclinali e subisoclinali, a geometria simile
(classe 1C, 2 e 3 di Ramsay, 1967) e fortemente non
cilindriche. Le lineazioni mineralogiche L1 sono rap-
presentate da ricristallizzazioni sincinematiche di fibre
di calcite all’interno di vene sintettoniche o in ombre
di pressione attorno a grani detritici, mentre le linea-
zioni di estensione sono costituite da cristalli di pirite
framboidale fratturati ed estesi. Associata alle pieghe
F1 & sempre presente una foliazione S1, definibile
come slaty cleavage nei livelli pelitici, che molto spes-
so traspone la superficie di stratificazione SO. Durante
la prima fase deformativa si sviluppano zone di taglio,
parallele alla giacitura della foliazione S1, contraddi-
stinte da rocce di faglia intensamente deformate e
foliate. Lo studio degli indicatori cinematici e dei rap-
porti fra la stratificazione SO e la foliazione S1, indica
una vergenza della prima fase deformativa verso Sud-
Ovest.

La seconda fase deformativa D2 & invece caratterizza-
ta da pieghe F2 da chiuse ad aperte a geometria paral-
lela (classe 1B di Ramsay, 1967). Gli assi A2 presen-
tano una direzione preferenziale che varia da NW-SE
a N-S. La foliazione di piano assiale S2 ¢ caratterizza-
ta da una giacitura suborizzontale ed ¢ classificabile
come crenulation cleavage nei livelli pelitici. Lo svi-
luppo delle pieghe F2 ¢ strettamente connesso a zone
di taglio a basso angolo. La forte asimmetria delle pie-
ghe F2 indica chiaramente una vergenza delle strutture
della fase D2 verso Nord Est.

La terza fase deformativa D3 & caratterizzata da pie-
ghe F3, generalmente concentriche, aperte ed a piano
assiale subverticale. La foliazione di piano assiale,
spaziata e in genere discontinua, puo essere classifica-
ta come disjunctive cleavage.

Gli affioramenti della Formazione delle Argille a
Palombini studiati in questa nota appartengono a un
fianco normale di una megastruttura di prima fase suc-
cessivamente deformata in anticlinali e sinclinali di
seconda fase. Questi affioramenti si ritrovano in preva-
lenza al nucleo di antiformi di seconda fase. Le loca-
lita dove sono stati raccolti i campioni sono situate
nell’alta Val Lavagna, in prossimita dei paesi di
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Lagomarsino, Donega e Ferriere (Comune di
Moconesi, Provincia di Genova) (Fig. 1).

METODOLOGIE

Le caratteristiche microstrutturali e tessiturali delle
Argille a Palombini sono state esaminate con il micro-
scopio ottico in luce trasmessa utilizzando circa 30
sezioni sottili. L’esame ottico ha consentito di precisa-
re le relazioni tra blastesi e deformazione e di selezio-
nare per lo studio mineralogico 17 campioni. In Fig. 1
viene mostrata 1’area di campionamento e ’ubicazio-
ne di questi campioni.

L’indagine mineralogica & stata eseguita in diffratto-
metria di polveri a raggi-X, mediante I’impiego di un
diffrattometro automatico Philips PW 1710. Essa ha
consentito di identificare i fillosilicati costituenti la
frazione argillosa, e di misurare I’indice di «cristalli-
nita» dell’illite e della clorite.

L’identificazione dei minerali argillosi ¢ stata effettua-
ta utilizzando preparati orientati della frazione inferio-
re a 2 um, sia naturali che trattati con K+ e Mg++. I
preparati saturati con Mg*+ sono stati trattati anche
con glicole etilenico, mentre quelli saturati con K+
sono stati riscaldati a 100-300 e 550 °C.

La misura dell’indice di «cristallinita» dell’illite (lar-
ghezza a meta altezza del picco a 10 A espressa in
unitd °A20) (Kiibler, 1984, 1990) ¢ stata effettuata
sulla frazione < 2 pm sedimentata su vetrino (Kiibler,
1984, 1990; Kish 1991). Le condizioni strumentali
nelle quali si & operato erano le seguenti: radiazione

Cu K, filtrata con Nichel; 40 kV, 20 mA; fenditure di
divergenza e di focalizzazione: 1/2°; fenditura di rice-
zione: 0.2 mm; velocita della carta: 0.25 °A20 al
minuto; costante tempo:4.

I valori della «cristallinita» dell’illite sono stati cali-
brati rispetto a quelli del laboratorio dell’Universita di
Neuchitel mediante I’impiego di standards forniti dal
Prof. B. Kiibler.

Poiche i valori dell’indice di «cristallinita» dell’illite
dipendono fortemente dallo spessore dei preparati
orientati utilizzati per la misura, in questo studio &
stata utilizzata la procedura di normalizzazione sugge-
rita da Lezzerini et al. (1995), che prevede il riferi-
mento delle misure di «cristallinita» al valore standard
di 3 mg/cm?2.

Per i limiti diagenesi/anchizona ed anchizona/epizona
sono stati assunti rispettivamente i valori di «cristalli-
nita» di 0.42 e 0.25 (°A26) proposti da Kiibler (1984,
1990).

La «cristallinita» della clorite ¢ stata determinata
come larghezza a meta altezza (espressa in °A20) del
picco a 7 A del minerale (Brauckmann, 1984), operan-
do nelle stesse condizioni strumentali e con le stesse
metodologie impiegate per le misure della «cristalli-
nita» dell’illite. Anche in questo caso i valori misurati
sono stati standardizzati rispetto agli standards forniti
da Kiibler, utilizzando come fattore di normalizzazio-
ne quello calcolato per I’illite.

I valori di «cristallinita» dell’illite e della clorite sono
riportati in Tab. 1. Nella stessa tabella sono riportate
anche le paragenesi mineralogiche della frazione fillo-
silicatica.
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RISULTATI
CARATTERISTICHE MICROSTRUTTURALI

Nella Formazione delle Argille a Palombini, la storia
deformativa polifasica ¢ ben riconoscibile anche in
sezione sottile, dove & spesso possibile osservare la
sovrapposizione di almeno tre foliazioni di piano
assiale.

In particolare, la foliazione di piano assiale S1 & sem-
pre ben individuabile sia lungo i fianchi che nelle cer-
niere delle pieghe F1. Nei livelli argillitici la foliazio-
ne di piano assiale S1 ¢ classificabile come slaty clea-
vage (Fig. 2). Si tratta di una anisotropia planare
determinata da livelli lepidoblastici, costituiti da mine-
rali sincinematici quali fillosilicati, ossidi e idrossidi, e
da domini granoblastici costituiti prevalentemente da
minerali detritici rappresentati da quarzo, fillosilicati,
ossidi, e subordinatamente da feldspati. Nelle sezioni
tagliate perpendicolarmente al piano XZ dell’ellissoi-
de dello strain, i livelli lepidoblastici costituiscono una
fitta rete anastomizzata che individua domini lentico-
lari allungati lungo i piani di clivaggio. Frequenti sono
le ricristallizzazioni sincinematiche nelle code d’om-
bra di pressione che si creano ai lati opposti dei singo-
Ii cristalli detritici e degli aggregati policristallini. In
genere si tratta di code d’ombra di pressione debol-
mente asimmetriche, riempite principalmente da quar-
zo e fillosilicati microcristallini. I livelli calcarei sono
invece caratterizzati dallo sviluppo, durante la fase
D1, di vene di estensione di tipo antitassiale (Ramsay
e Huber, 1983) con riempimenti di fibre di calcite. La
calcite & caratterizzata da geminazioni di tipo II
(Burkhard, 1993) che si sviluppano in un range di
temperatura compreso tra 180 e 300 °C.

In sezione sottile, lo slaty cleavage appare ripiegato,
sia blandamente che in modo molto intenso, dalla
foliazione di piano assiale che si sviluppa durante la
Fase D2 (Fig. 2). Questa foliazione & definibile nei
livelli argillitici della Formazione delle Argille a

Palombini come un crenulation cleavage che, secondo
la classificazione di Gray (1977), risulta prevalente-
mente di tipo discreto. Lungo i piani di S2 avvengono
soprattutto deformazioni meccaniche, quali riorienta-
mento, appiattimento e rotazione dei minerali detritici,
mentre sono assenti estesi fenomeni di ricristallizza-
zione sincinematica.

I meccanismi deformativi che agiscono durante lo svi-
luppo della S2 sono sostanzialmente riconducibili a
deformazioni meccaniche che riorientano il fabric pre-
cedente nonche a fenomeni di pressione e dissoluzione
che portano alla neoformazione di ossidi e idrossidi i
quali, concentrandosi lungo la foliazione S2, ne per-
mettono la facile individuazione.

Delle tre fasi deformative riconosciute, la fase D1 &
I’unica ad essere caratterizzata da una estesa ricristal-
lizzazione di minerali sincinematici, quali quarzo,
albite, clorite, calcite, mica bianca, ossidi e idrossidi.

CARATTERISTICHE MINERALOGICHE
a) Associazioni fillosilicatiche

L’esame dei dati riportati in Tab. 1 mostra che tutti i
campioni studiati hanno una frazione fillosilicatica
dominata dall’associazione illite + clorite. In alcuni
campioni sono state riscontrate anche piccole quantita
di strati misti disordinati (illite/smectite e/o
clorite/smectite) con bassa percentuale di strati espan-
dibili. Secondo Kisch (in Frey, 1987) questa associa-
zione mineralogica ¢ tipica di condizioni di bassa
anchizona e tende a scomparire con 1’aumento del
grado metamorfico.

In nessun campione & stata riscontrata la presenza di
smectite e/o di caolinite come pure di paragonite.
I’assenza di smectite e/o caolinite secondo Kisch (in
Frey, 1987) indica condizioni metamorfiche maggiori
di quelle corrispondenti alla diagenesi avanzata.
I’ assenza di paragonite sempre secondo Kish (in Frey,

Fig. 2 - Foto in sezione sottile di metapelite
della Formazione delle Argille a Palombini
dell’Alta Val Lavagna. Viene evidenziata 1’in-
terferenza tra lo slaty cleavage S1 e il crenu-
lation cleavage S2 (nicols paralleli, 50X).
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1987) dovrebbe invece indicare condizioni metamorfi-
che leggermente inferiori di quelle dell’anchizona
franca. Nelle metapeliti delle Argille a Palombini delle
Unita Liguri interne la paragonite, come minerale di
neoformazione, compare quando si raggiungono con-
dizioni metamorfiche uguali o maggiori a quelle attri-
buite all’Unita Gottero (affioramenti della Val
Trebbia) (Leoni er al. 1996, in stampa). L’assenza di
paragonite e la contemporanea presenza (sebbene spo-
radica) di tracce di strati misti irregolari illite/smectite
e clorite/smectite nelle Argille a Palombini affioranti
nelll’ Alta Val Lavagna, deve quindi essere interpretata
come indice di un grado metamorfico leggermente
inferiore rispetto a quello osservato nelle Argille a
Palombini affioranti nella Val Trebbia, pur appartenen-
do, gli affioramenti delle due aree, alla stessa Unita
tettonica.

b) «Cristallinita» dell’illite

I valori dell’indice di «cristallinita» dell’illite (Tab. 1),
nei campioni esaminati, variano da 0.35 a 0.44 (°A26),
con un valore medio di 0.39 (°A20) e una deviazione
standard di 0.03° (°A20). Sulla base dei valori di que-
sto indice, assunti come rappresentativi dei limiti dia-
genesi/anchizona ed anchizona/epizona, si pud affer-
mare che tali campioni sono caratterizzati da condizio-
ni metamorfiche riferibili alla bassa anchizona (circa
210-270 °C). Leoni et al. (1996) sulle Argille a

Tab. 1 - “Cristallinitd” di illite e clorite e associazioni mineralogiche
fillosilicatiche della frazione <2 pm nelle Argille a Palombini
dell’ Alta Val Lavagna.

1.C. = Indice di “cristallinita; o = deviazione standard; N = numero
dei campioni; 11l = illite, I/S = strati misti disordinati illite/smectite;
Chl = clorite; C/S = strati misti disordinati clorite/smectite.

Campione Illite I.C. Clorite I.C. Ass. Min. Fillosilic.
(°A20) (°A20) (frazione < 2pum)
m S Chl C/S
1 0,39 0,20 X X X
2 0,40 0,20 X X X
3 0,36 0,17 X X
4 0,36 0,19 X X
5 0,35 0,21 X X
6 0,40 0,21 X X X
7 0,43 0,15 X X X
8 0,43 0,19 X X X
9 0,35 0,15 X X
10 0,32 0,15 X X
11 0,39 0,21 X X X
12 0,44 0,20 X X
13 0,37 0,23 X X
14 0,41 0,19 X X X
15 0,40 0,18 X X X
16 0,38 0,20 X X
17 0,40 0,19 X X
MEDIA 0,39 0,19
S 0,03 0,02
N 17 17

Palombini appartenenti all’Unita Gottero, affioranti
nella Val Trebbia, utilizzando condizioni sperimentali

analoghe a quelle usate in questo studio, hanno trovato
un valore medio dell’indice di «cristallinita» dell’illite
leggermente piu basso di quello ottenuto nel presente
studio (0.36 = 0.05 °A28).

Venturelli e Frey (1977), che hanno esaminato 7 cam-
pioni provenienti dalla formazione degli Scisti di Val
Lavagna appartenente all’Unita Gottero, hanno deter-
minato per questa formazione un grado metamorfico
simile a quello stimato in questo studio. Purtroppo i
valori assoluti dell’indice di «cristallinita» misurati da
questi autori non sono confrontabili con quelli misura-
ti nel presente lavoro in quanto ottenuti in condizioni
sperimentali molto diverse.

Sulla base dei valori dell’indice di «cristallinita» del-
I’illite osservati nei campioni esaminati, si puod affer-
mare che gli affioramenti di Argille a Palombini
dell’ Alta Val Lavagna presentano un grado metamorfi-
co simile a quello osservato sia nelle Argille a
Palombini di altri affioramenti sia negli Scisti di Val
Lavagna della successione dell’Unita Gottero. Queste
conclusioni sono in buon accordo con quelle deducibi-
li dallo studio delle paragenesi mineralogiche fillosili-
catiche e con i dati di tipo geologico-strutturale esi-
stenti in letteratura (Meccheri et al., 1986; Marroni,
1990, 1991). Si deve tuttavia osservare che i valori
dell’indice di «cristallinita» dell’illite, analogamente
alle associazioni fillosilicatiche (presenza di strati
misti ed assenza di paragonite), sembrerebbero indica-
re, per gli affioramenti di Argille a Palombini dell’ Alta
Val Lavagna, un grado metamorfico leggermente pil
basso di quello osservato da Leoni ef al. (1996) negli
affioramenti della Val Trebbia.

¢) «Cristallinita» della clorite

L indice di «cristallinita» della clorite (Tab. 1) varia
da 0.15 a 0.23 (°A20), con un valore medio di 0.19
(°A20) e una deviazione standard di 0.03 (°A20). Per
questo parametro i valori di «cristallinita» relativi ai
limiti superiore e inferiore dell’anchizona sono ancora
oggetto di discussione. Arkai (1991, 1995), ad esem-
pio, propone per tali limiti i valori di 0.24 e 0.31
(°A20). Leoni et al. (1996), per le Unita Liguri In-
terne, trovano come rappresentativi dei limiti superio-
re e inferiore dell’anchizona valori sensibilmente pill
bassi: 0.17 e 0.22 (°A28), rispettivamente. E tuttavia
interessante notare come il valore medio dell’indice di
«cristallinita» della clorite stimato in questo studio sia
praticamente coincidente con quello (0.20 °A20) sti-
mato da Leoni et al. (1996) per la Formazione delle
Argille a Palombini dell’Unita Gottero affiorante nella
zona dell’ Alta Val Trebbia.

Circa le relazioni tra «cristallinita» dell’illite e della
clorite bisogna inoltre osservare come i valori dell’in-
dice di «cristallinitd» della clorite appaiano, a parita di
grado metamorfico, sensibilmente inferiori rispetto ai
corrispondenti valori dell’illite, in accordo con quanto
gia segnalato in letteratura (Schaer e Persoz, 1976;
Dandois, 1981; Brauckmann, 1984; Weaver, 1989;
Arkai, 1991, 1995; Leoni et al. , 1992, 1996). Le
cause di questo andamento del parametro nei due
minerali coesistenti non sono ancora ben note.
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Secondo alcuni esse possono essere ricercate in una
maggiore dimensione dei domini coerenti nel reticolo
cristallino della clorite (Frey, 1987), secondo altri in
un minor contenuto di strati espandibili di questo
minerale gia nei campi della diagenesi e dell’anchizo-
na (Weaver, 1989).

CONCLUSIONI

I dati raccolti in questo studio hanno consentito di
determinare il grado metamorfico degli affioramenti
della Formazione delle Argille a Palombini segnalati
nella zona dell’Alta Val Lavagna e attribuiti all’Unita
Gottero. I valori dell’indice di «cristallinita» dell’illite
(0.39 = 0.03 °A20) indicano che questi affioramenti
sono stati interessati da un metamorfismo di basso
grado riferibile alla bassa anchizona con temperature
che, secondo i dati di letteratura (Kisch, 1987; Weaver
e Broekstra, 1984; Niedermayr et al., 1984; Leoni et
al., 1996), dovrebbero essere comprese tra 210 e
270 °C.

Questi risultati sono in buon accordo con lo studio
delle associazioni metamorfiche fillosilicatiche, carat-
terizzate, oltre che da illite e clorite, dalla presenza di
tracce di strati misti disordinati (illite/smectite e/o clo-
rite/smectite).

Sulla base dei valori dell’indice di «cristallinita» del-
I’illite e delle associazioni fillosilicatiche (assenza di
paragonite e contemporanea presenza di tracce di
interstratificati irregolari illite/smectite e clorite/smec-
tite) il grado metamorfico osservato negli affioramenti
dell’Alta Val Lavagna risulta, tuttavia, leggermente
inferiore a quello segnalato da Leoni ef al. (1996)
nelle Argille a Palombini della Val Trebbia attribuiti
alla stessa unita tettonica.

I caratteri microstrutturali indicano che I’impronta
metamorfica & da attribuirsi all’evento connesso con la
prima e pill intensa fase deformativa, la sola che abbia
prodotto una foliazione di piano assiale ed evidenti
ricristallizzazioni sincinematiche di quarzo, fillosilica-
ti (principalmente mica bianca + clorite), albite e cal-
cite. Per quanto concerne gli aspetti microstrutturali
occorre ricordare anche quelli connessi con le gemina-
zioni di tipo II della calcite (Burkhard, 1993) ricristal-
lizzata durante la fase D1. Il range di temperature
entro il quale si sviluppano queste geminazioni appare
coerente con le temperature stimate attraverso la «cri-
stallinita» dell’illite. »

Per quanto concerne i valori dell’indice di «cristalli-
nita» della clorite (0.20 + 0.02 °A286) possiamo soltan-
to constatare che essi sono simili a quelli misurati da
Leoni et al. (1996) su campioni provenienti da altri
affioramenti della Formazione delle Argille a
Palombini dell’Unita Gottero. Purtroppo la «cristalli-
nita» della clorite, a differenza di quella dell’illite, non
pud essere ancora utilizzata come valido indicatore
delle variazioni di metamorfismo nella regione del-
I’anchizona. I valori di questo parametro assunti come
rappresentativi dei limiti diagenesi/anchizona ed
anchizona/epizona appaiono infatti piuttosto variabili
(Arkai, 1991, 1995; Leoni et al., 1992, 1996) e, a giu-
dicare dai pochi dati presenti in letteratura, fortemente

influenzati, pitt di quanto non lo siano quelli dell’illite,
dalla litologia della roccia madre.

Occorre infine osservare che il grado metamorfico
osservato negli affioramenti di Argille a Palombini
appartenenti all’Unita Gottero ¢ compreso tra quello
delle Unita Colli-Tavarone (limite diagenesi/anchizo-
na) e Bracco-Val Graveglia (diagenesi avanzata), che
sono le unita tettoniche strutturalmente piu elevate tra
le Unita Liguri Interne, e quello delle Unita piu occi-
dentali (Unita M. Figogna e Unita Cravasco-Voltag-
gio), che giungono a condizioni tipiche del limite
anchizona/epizona (Leoni et al., 1996).

Questo grado metamorfico € coerente con il modello
geodinamico ipotizzato da Marroni e Pandolfi (1996,
in stampa) per le Unita Liguri Interne che, nel caso
dell’Unita Gottero, prevede lo sviluppo della fase D1
durante un underplating di tipo coerente a una
profondita di circa 10/12 km nell’ambito di un pri-
sma di accrezione connesso con lo sviluppo di una
zona di subduzione nel dominio oceanico ligure-pie-
montese.
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