Riv. Ital. Paleont. v. 88 n 1 pp. 21—44 Ottobre 1982

EPISODI VULCANICI IN SUCCESSIONI CARBONATICHE
MEDIO—TRIASSICHE PREPIEMONTESI
(COGOLETO, LIGURIA)

LUCIANO CORTESOGNO*, PIETRO MARIO ROSSI** e RICCARDO VANNUCCI***
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Abstract. Tuffaceous layers of Middle-Triassic age, weakly metamorphosed, are interbedded within
a carbonatic succession outcropping near Cogoleto (Voltri Group, Pennidic Zone of the Alps). Volcanic
glass, K—feldspar, plagioclase and biotite subordinate, constitute the primary mineralogical composition.
From a palacogeographic point of view the studied sequences belong to the Pre—piemontese or to the
Outer Piemontese Zone, that is placed near the border of the Inner Piemontese Zone,that in Jurassic time
opened in an oceanic basin. The microfacies and the chemistry of the carbonatic part of the sequence
suggest that the lower part belongs to a shelf environment, while the upper part to a deeper environment.

In spite of the difficults of interpretation that metamorphic pyroclastic rocks present we arranged
them in a ryolitic—ryodacitic rock—type and in a calc—alkaline chemical trend. Nevertheless we suggest
that the pyroclastic layers fit in the early rifting of the Ligure—Piemontese oceanic context.

Premessa.

Le successioni calcareo—dolomitiche di Cogoleto, esaminate in questa
nota, costituiscono il pilt vasto lembo carbonatico di presunta eta triassica
associato all’insieme ofiolitico—calcescistoso del Gruppo di Voltri (1). Esse
sono conosciute da gran tempo, soprattutto per I'importanza economica che
ebbero in passato (produzione di calce). Anche la letteratura geologica del
secolo scorso si sofferma diffusamente sulle successioni carbonatiche liguri
(Sismonda,1842; Pareto,1846; Issel,1892); si deve tuttavia a Rovereto (1909,
1939) il primo serio tentativo di interpretazione geologico—strutturale dell’af-
fioramento di Cogoleto, considerato come una anticlinale a nucleo paleozoico
e fianchi calcareo—dolomitici medio—triassici, circondati da calcescisti d’eta
piltt recente. Locher (1957) correla i vari lembi carbonatici del Gruppo di
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(1) Sono escluse quindi le dolomie della zona Sestri—Voltaggio e del Savonese, rispettivamente
considerate (II ed. Foglio geol. ”Genova”,1971) I’una di affinitd insubrica e I’altra brianzonese. Recente-
mente ¢ stata messa in luce da pill parti I’identita litologica tra le due successioni; il disaccordo permane
sull’attribuzione paleogeografica di questi lembi, per alcuni prepiemontesi e per altri insubrici.
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Voltri (Cogoleto, Arenzano e masserelle sparse nella fascia calcescistosa Voltri—
Rossiglione (1)) in una continua ma ipotetica successione d’etd anisico—carnica
e forse retica; cita inoltre per la prima volta la presenza in seno alle dolomie di
sottili intercalazioni scistose albitico—sericitiche ritenendole di origine vulcani-
ca (tufiti). Nelle indagini successive non si torna pit sull’argomento del presun-
to vulcanismo triassico e si preferisce mettere 'accento su problemi geologico—
strutturali, connessi con la reinterpretazione geodinamica del Gruppo di Voltri
(Allasinaz et al.,1971; Chiesa et al.,1975).

La presenza di un Trias carbonatico strettamente associato talora a quarzi-
ti detritiche e talaltra a successioni ofiolitico—calcescistose (quindi a carattere
oceanico) pone un problema che & stato risolto mettendo in luce la differente
pertinenza paleogeografica delle associazioni litologiche (Chiesa et al.,1976a,b).
Si riconosce, in sostanza, il binomio quarziti—dolomie (ad es. Arenzano e Co-
goleto) come tipica sequenza di piattaforma continentale mentre si ritiene di
pertinenza oceanica linsieme quarzoscisti—metabasiti—calcari cristallini e calce-
scisti, considerati equivalenti metamorfici di una originaria successione ”basalti—
radiolariti—sedimenti carbonatici pelagici sino a flyschoidi”. L’attuale com-
mistione dei due gruppi di litologie ¢ susseguente alla complessa evoluzione
tettonico—metamorfica del complesso alpino—ligure.

Le dolomie di Cogoleto.

Le rocce in esame, per le quali ¢ stato proposto il nome formazionale di
"Dolomie di Cogoleto” (Allasinaz et al.,1971), formano una grossa amigdala a
glacitura subverticale tra il litorale ligure ed il complesso serpentinoso dell’unita
tettonica Varazze (1), con cui sono tettonicamente a contatto. Al tetto della
successione, e prima del contatto anomalo sopra citato, le dolomie passano con
gradualitd a calcescisti pit o meno calcariferi; la natura stratigrafica del passag-
gio, gia riscontrata da Rovereto (1909, 1939), ¢ stata ribadita da Chiesa et al.
(1976 a, b) e da Cortesogno e Forcella (1978). Interstratificati ai litotipi in esa-
me si rinvengono numerosi orizzonti di scisti cloritico—albitici trascurati dalla
letteratura geologica dopo la fugace segnalazione di Locher (1957) e qui inter-
pretati come originari livelli vulcanoclastici.

In Fig. 1 (sez. 1) & schematizzato uno spezzone di sezione stratigrafica
rilevato nelle Dolomie di Cogoleto, lungo lo spaccato di una vecchia cava (ora
adiacente alla sede autostradale Savona—Genova), sita poco ad ovest della stra-
da Cogoleto—Sciarborasca. In questa zona la successione carbonatica ¢ priva di
base stratigrafica (altrove data dalle quarziti detritiche eotriassiche), mentre ¢
bene esposto il passaggio agli scisti calcariferi sommitali; sono assai evidenti le

(1) Una delle unita tettoniche in cui ¢ stato suddiviso il Gruppo di Voltri (Chiesa et al,, 1975).
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numerose intercalazioni tufacee interstratificate nei litotipi calcareo—dolomi-
tici. Pochi km ad oriente di Cogoleto (Fig. 2), affiora una sequenza carbonatica
leggermente differenziata: nel settore NE del promontorio di Arenzano, al di
sopra di quarziti detritiche ed anageniti, giacciono ridotti lembi di dolomie
cariate e calcari dolomitici, mentre nei dintorni del torrente Lerone le quarziti
fanno direttamente transizione a scisti calcariferi a granulometria fine (Corte-
sogno & Forcella, 1978).

COGOLETO T.LERONE ARENZANO

== Scisti calcariferi e
E==cc] calcari cristallini

==
[Z_/] Dolomie e
A

k7% 72 dolomie brecciate

E Orizzonti piroclastici
[2Z 7]
[ 72

Dolomie vacuolari
=7 e carniole -

Anageniti e quarziti

Fig. 2 — Correlazioni stratigrafiche tra la successione carbonatica di Cogoleto e quella
di zone limitrofe.

L’esame degli spezzoni di colonne stratigrafiche ricostruite per le zone
succitate (Fig. 2), permette di correlare le successioni carbonatiche di Cogoleto
ed Arenzano e di suffragare, per via indiretta, 'eteropia tra scisti calcariferi
(T.Lerone) e dolomie.

L’utilizzazione dei livelli tufacei quali orizzonti—guida isocroni non sem-
bra poter dare buoni risultati, a causa dell’estrema copertura e dell’antropizza-
zione che non permettono una visione continua delle sequenze.

Per quanto riguarda la pertinenza paleogeografica della successione triassi-
ca di Cogoleto, occorre fare alcune considerazioni. Recenti lavori sul cristallino
di Arenzano assegnano a quest’ultimo un’affinitd brianzonese (Cortesogno &
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Forcella,1978) in contrasto con precedenti vedute (ad es. Allasinaz et al.,1971),
che vi riconoscevano uno zoccolo cristallino piemontese analogo al cristallino di
Valosio (nel Gruppo di Voltri) ed ai massicci interni, tipo Dora Maira,nelle Alpi
Occidentali. Benché le successioni carbonatiche sovrastanti siano tettonicamente
a contatto con il cristallino di Arenzano, sembrerebbe fogico ritenerle come
copertura scollata dello stesso e quindi brianzonesi; in questo caso anche le
dolomie di Cogoleto assumerebbero un’affinita paleogeografica analoga. 11
contesto geologico in cui si inseriscono gli affioramenti carbonatici, con serie
ridotte e lacunose, potrebbe tuttavia suggerire una diversa collocazione degli
stessi, forse in zona prepiemontese o piemontese esterna, al di sopra cio¢ di
un basamento sialico assottigliato (tipo ”zona del Combin” delle Alpi Occi-
dentali; Elter, 1971; Dal Piaz, 1974 a,b).

Le vulcaniti.

L’evento vulcanico triassico riconosciuto nelle sequenze carbonatiche
della zona & rappresentato essenzialmente da prodotti piroclastici, evidenziati
da intercalazioni decimetriche (1—3) di scisti verdastri a granulometria fine
(Fig.1) interpretati come originarie tufiti e cineriti. Analogo significato ha anche
la potente intercalazione di scisti verdastri citata da Rovereto (1909) nei pressi
di una cava di Cogoleto e dall’A. considerata d’eta permica.

L’evento vulcanico responsabile di questi accumuli doveva essere di tipo
prevalentemente esplosivo, con conseguente caduta di materiale piroclastico
nei bacini marini e con concomitante azione di rimaneggiamento e risedimenta-
zione di analoghi prodotti dalle arce prossimali. Per analogia con zone limitrofe
(v. §’Confronti”) le vulcanoclastiti vengono considerate d’etd medio—triassica.

Nei livelli filladico—calcescistosi che sormontano le dolomie sono compre-
se sottili intercalazioni “prasinitiche”, che potrebbero rappresentare tracce di
attivitd vulcanica a carattere pit basico, e forse di tipo lavico. In sinistra idro-
grafica del T. Capuzzola ed immediatamente a sud della nuova autostrada
Genova—Savona, infatti, & visibile una grossa amigdala di metabasiti che appare
sicuramente intercalata entro calcescisti, nonostante la difficolta di osservazio-
ne causata dall’elevata diffusione delle coltri superficiali. Ma, mentre nel caso
prima citato (intercalazioni cloritico—albitiche) & certa la continuita stratigra-
fica degli scisti calcariferi con il Trias, nel secondo non ¢ sicura la pertinenza pa-
leogeografica dei calcescisti a causa di vari disturbi tettonici presenti nella zona;
esiste cioe la possibilita che i litotipi racchiudenti ’amigdala di metabasite non
siano in successione con le dolomie, ma siano piuttosto associabili all’insieme
ofiolitico (pertinenza piemontese interna).

Il forte inquinamento da parte di miche e carbonati esclude significativitd
ad eventuali analisi chimiche su questi litotipi; tuttavia & suggestiva I'ipotesi del
rinvenimento, in quest’area, di due episodi vulcanici triassici: inferiore (d’eta
medio—triassica a prevalenti tufi) e superiore (forse carnice, a prevalenti lave
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basiche), con ottimo riscontro rispetto alle situazioni note in quasi tutto Iinsie-
me alpino (v. § “Confronti”).

E’ interessante osservare come alcuni livelli di dolomie comprese tra gli
orizzonti tufacei presentino un insolito arricchimento in frazioni silicatiche ed
in ossidi metallici: albite, cloriti, miche, rutilo, minerali opachi e semiopachi;
I’analisi chimica di queste fasi ne ha messo in evidenza ’affinitd con gli stessi
prodotti piroclastici (Tab. 1). L’esame delle microfacies e I'analisi chimica dei
sedimenti nei quali sono interstratificate le vulcanoclastiti indicano una sedi-
mentazione in zona di piattaforma carbonatica, evolventesi verso facies di baia
ristretta fino a zone pil francamente bacinali (v. § ’Petrologia dei carbonati”
e ’Chimismo dei carbonati”).

Caratteristiche petrografiche dei livelli vulcanici.

Le intercalazioni di materiale vulcanico costituiscono livelli verdastri fine-
mente scistosi. Sul taglio sono riconoscibili sezioni fortemente appiattite degli
originari fenocristalli feldspatici, le cui dimensioni medie si aggirano attorno a
3—4 mm lungo Passe maggiore.

Una fine scistositd, mal riconoscibile sulle rocce carbonatiche, ¢ invece svi-
luppata nei livelli vulcanoclastici ed & dovuta principalmente alla isoorientazio-
‘ne dei minerali lamellari; essa forma un angolo piuttosto piccolo con la strati-

ficazione.
La scistositd principale S, & ripiegata da una successiva deformazione, che

sviluppa localmente un fitto clivaggio per lo pilt di microfessurazione, a cui non
si accompagnano importanti ricristallizzazioni. La matrice, in origine probabil-
mente vetrosa, & costituita da un finissimo aggregato di miche sericitiche con
subordinate percentuali di cloriti, in cui si osserva la blastesi, posteriore ad Sy,
di tormalina, rutilo aciculare ed apatite. L’albite ¢ localmente abbondante in
piccoli blasti tondeggianti postcinematici rispetto ad S, . Specie al contatto con
i livelli carbonatici si ha sviluppo di dolomite, talvolta ankerite, spesso accompa-
gnata da concentrazioni di titanite idioblastica.

La percentuale modale in fenocristalli & mediamente compresa tra 10% e
20%, con massimi fino ad oltre I’ 80% anche in campioni appartenenti allo stes-
so livello, La maggior parte dei fenocristalli sembra attribuibile ad un originario
sanidino. Questi, benché deformati e ruotati sulle scistosita e interamente sosti-
tuiti da aggregati lamellari di miche bianche, conservano, nettamente riconosci-
bile, un piano mediano corrispondente al piano di geminazione Carlsbad.

Molto meno frequenti sono fenocristalli, verosimilmente attribuibili a
termini plagioclasici, sostituiti da aggregati di sericite e carbonati, che non con-
servano tracce di geminazione, ma in cui & riconoscibile una originaria zonatura
concentrica.

Estremamente rari sono infine pseudomorfosi di clorite su piccoli feno-
cristalli di biotite.
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Nel complesso questi livelli intercalati nelle dolomie sembrano rappresen-
tare i prodotti di trasformazione di ceneri e polveri vulcaniche depositate in
ambiente sottomarino. Dovevano essere costituite prevalentemente da vetri con
abbondanti cristalli di feldspato potassico, subordinati plagioclasi e scarsa
biotite come unico minerale femico.

Processi di rimobilizzazione chimica contemporanei al metamorfismo sem-
brano relativamente modesti almeno nei livelli piti potenti; tuttavia essi possono
aver inciso in maniera sensibile in particolare su Tie P, come dimostrano le lo-
cali concentrazioni di titanite ed apatite in giunti di frattura od al contatto tra
vulcanite e roccia carbonatica.

| livelli vulcanoclastici: dati geochimici e relative considerazioni.

La composizione chimica (1) di alcuni campioni provenienti dai livelli
vulcanoclastici intercalati nella successione calcareo—dolomitica e ritenuti
rappresentativi sulla base dello studio petrografico, ¢ riportata in Tab. 1 accanto
ai corrispondenti valori normativi (norma C.LP.W.).

Nell’esaminare i dati di Tab. 1 occorre tenere presente che:

— le composizioni chimiche dei campioni Cog 3, Cog 4, Cog 6 e Cog 7 so-
no state ricavate ricalcolando a 100, escludendo i carbonati, i valori ottenuti sul
campione totale (CaCO; compreso tra 0,54 ¢ 8,18%; MgCO; compreso tra 0,48
e 1,55%);

— 1 campioni Cog 8a e Cog 8b rappresentano rispettivamente le composi-
zioni chimiche del residuo insolubile del banco di dolomia Cog 8 e dei livelli
vulcanoclastici ad esso intercalati;

— i risultati dell’analisi chimica dei livelli vulcanoclastici Cog 10 e Cog 12
sono relativi al campione totale, in quanto entrambi privi di carbonati;

— gli elementi in tracce sono stati determinati su tutti i campioni esamina-
ti dopo aver proceduto all’allontanamento delle frazioni carbonatiche presenti.

Quantunque la caratterizzazione geochimica dei livelli vulcanici risulti
particolarmente difficile sia a causa della natura dello stesso materiale vulcanico
(probabilmente tufi e cineriti), sia a causa delle possibili modificazioni seconda-
rie di chimismo, i risultati analitici evidenziano una sostanziale omogeneita. Il
quarzo normativo ¢ presente in tenori apprezzabili in contrasto con le osserva-
zioni petrografiche: sembra quindi plausibile ritenere che i valori eccedenti
quelli esigui del quarzo modale,siano dovuti ad arricchimenti secondari in silice,
probabilmente indiretti per allontanamento di Na e Ca.

I valori di ortoclasio normativo evidenziano in forte eccesso le gia elevate
percentuali di K—feldspato modale. I tenori in plagioclasi desunti dalla somma

(1) L’analisi chimica ¢ stata effettuata per spettrofotometria in assorbimento atomico (Fe totale,
K, Na, Mg, Ca, Cr, Mn .e Sr) e per colorimetria (Si, Al, Ti e P) secondo quanto indicato in Basso e Mazzu-
cotelli (1975). Zr, Nb e Y sono stati dosati per via colorimetrica dopo separazione su resine a scambio
ionico, secondo quanto indicato in Mazzucotelli et al. (1976).
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di Ab e An normative sembrano talora in accordo con le osservazioni petrogra-
fiche, talora di minore entitd e con variazioni irregolari, che sembrano indicare
un pill 0 meno intenso allontanamento di Na e Ca.
Nel complesso i campioni sono caratterizzati da tenori:
— molto elevati in Al, 05 (da 15,35 a 21,97%; x = 18,4650 = 1,96) ein K, O
(da3,13a5,44%;x = 4,81;0 = 0,74);

relativamente stabili in SiO, (da 53,43 2 63,10%;x = 58,81;0 = 3,04);
bassi e costanti in TiO, (da 0,212 0,63%; X = 0,33;0 = 0,14);
— molto bassiin P, Os (da 0,022 0,16%;x= 0,09;0 = 0,05);

— da medi a bassi in CaO (da 0,54 a 2,43%;x = 1,19; 0 = 0,60) e in Na, O
(da 1,182 2,46%;x= 1,50;0 = 0,42).

|

E’ da notare come nel campione Cog 8a (residuo insolubile del banco di
dolomia Cog 8) si osservino i valori meno elevati in Al, 03 (15,35%), in K, O
(3,13%) e pil elevati in Na, O (2,46%) e CaO (2,43%), mentre sono particolar-
mente bassi i tenori in MgO.

I valori estremamente variabili e talora molto elevati del rapporto TiO,/
P, 05 sono probabilmente imputabili ad una mobilizzazione del fosforo per
soluzione di apatiti della originaria roccia vulcanica, come sembrerebbero indi-
care le concentrazioni di apatite osservate nello studio petrografico.

Le anomalie del chimismo osservate nei livelli di vulcaniti, ed in particola-
re gli elevati tenori di corindone, ortoclasio e quarzo normativi, sono verosimil-
mente indicativi di processi di alterazione in ambiente diagenetico, con trasfor-
mazione dei materiali primari in prodotti argillosi; cid trova riscontro nella
completa sostituzione di feldspati e matrice da parte di miche sericitiche. La
presenza di processi di idratazione ed idrolisi, con probabile allontanamento di
Na e Ca e arricchimento in K e Al, & evidenziata dai diagrammi di Fig. 3 ¢ 4
che mostrano un sensibile spostamento delle vulcaniti verso il campo delle
rocce argillose. Tali diagrammi mettono inoltre in evidenza un comportamento
sensibilmente diverso del campione Cog 8a rispetto ai restanti campioni.

Appaiono quindi evidenti le difficoltd e le limitazioni di cui deve tener
conto la ricerca del carattere magmatico originario dei livelli vulcanici, per la
quale occorre comunque considerare le indicazioni emerse circa i processi di
alterazione e ricristallizzazione.

Nei diagrammi di Fig. 5 e 6, risulta evidente un certo scostamento dei
punti rappresentativi rispetto alla probabile composizione originaria, dovuto al
fatto che essi sono considerati elementi sicuramente interessati da fenomeni
di mobilizzazione assieme ad altri presumibilmente poco mobilizzati. Tale
considerazione risulta particolarmente evidente nel diagramma AFM (Fig. 6) e
nel diagramma R; R, (Fig. 5); in quest’ultimo ad esempio i punti rappresen-
tativi cadono in un campo caratteristico di rocce a contenuto in silice del
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65—70% contro valori osservati attorno al 60%.

Tuttavia lo spostamento rispetto al campo di appartenenza della roccia
originaria sembrerebbe nel complesso limitato, anche per effetti di compensa-
zione nella mobilizzazione dei diversi elementi.

Infatti diagrammi basati su elementi che sembrano aver subito variazioni
relativamente modeste (Ti, Fe, Mg) forniscono indicazioni sostanzialmente
analoghe circa Poriginaria composizione (Fig. 7), riferibile a lave da dacitiche a
riodacitiche a carattere tendenzialmente calcalcalino. Fa eccezione il comporta-
mento del campione Cog 8a per i valori anomalmente bassi in Mg.

Le indicazioni fornite da elementi in tracce quali Zr, Nb e Y, considerati
immobili in processi di alterazione e di metamorfismo (Winchester & Floyd,

Si0, FeO™®
8L
CA TH
80
6 |
°
0L Cog8ae
°
CA TH 4L . °
.
g0l o . Cog8a @ ..
° : 1l §
.
501
L 1 | | 1 1 L 1
Al,O, TiO,
°
201 ° 151
°
18 L 1.0
Se ° TH
°
6L 0.5
° CA
Cog8a @ .:o. Cog 83
I 1 1 1 1 1 1 1
1 2 4 % 1 2 4 *
FeO’MgO FeOYMgO

Fig. 7 — Diagrammi di Miyashiro (1974, 1975): CA = serie calcalcaline; TH = serie
tholeiitiche. FeO* = Fe totale come FeO.
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1977), risultano sostanzialmente in accordo con una composizione di tipo
andesitico—dacitico—riodacitico (diagrammi SiO, —Nb/Y e Zr/TiO, —Nb/Y
(Fig. 8). Nel diagramma SiO, —Zr/TiO, (Fig. 8) risulterebbe invece una appar-.
tenenza a lave di tipo trachitico—trachiandesitico: si deve tuttavia osservare
come le differenze dei valori tra i due campi risultino particolarmente modeste.

E’ infine da sottolineare come i dati geochimici relativi all’affioramento
di Cogoleto presentino notevoli analogie con i valori di.Zr, Nb e Y dei prodotti
piroclastici e lavici triassici del sudalpino lombardo (Crisci et al., in stampa), per
i quali & stata ipotizzata una appartenenza ad associazioni di lave andesitiche—
dacitiche—riodacitiche, con presenza di termini subalcalini, riferibili complessi-
vamente a serie calcalcaline.

La notevole somiglianza tra il chimismo del residuo insolubile delle rocce
carbonatiche (Cog 8a) e quello delle intercalazioni piroclastiche sembra dimo-
strarne lorigine dai prodotti dellattivita vulcanica.

La frazione carbonatica: indicazioni sull’ambiente deposizionale.

Petrologia dei carbonati. [ litotipi carbonatici basali della successione di Cogo-
leto (Cog 1) sono costituiti da microspariti, in cui sono riconoscibili fantasmi di
fenestrae con sedimenti geopetali ormai spatizzati; tracce di fossili irriconosci-
bili (Alghe?), qualche intraclasto e presenza di quarzo autigeno bipiramidato.
Tutte queste caratteristiche sottolineano un ambiente deposizionale di piatta-
forma carbonatica di bassa profondita.

Superiormente (Cog 2) la facies si evolve verso condizioni piti francamente
bacinali, con microspariti in cui sono dispersi minuti granuletti di quarzo detri-
tico debolmente granoclassati. In corrispondenza delle prime cospicue interca-
lazioni piroclastiche si riscontrano micriti con quarzi detritici, talora addensati,
e fantasmi di intraclasti, in alcuni casi dovuti ad inquinamento da parte di mate-
riale vulcanico (intramicriti, Cog 5);la facies sembra indicare un ambiente depo-
sizionale di baia ristretta, di media profondita, in alcuni casi sicuramente non
elevata come testimoniano alcune tracce dovute ad originarie bioturbazioni
(Cog 9).

Il nuovo e definitivo approfondimento del bacino ¢ intuibile dall’esame
dei campioni sommitali carbonatici (Cog 8, 11), costituiti da micriti con quarzi
detritici estremamente piccoli e dispersi, o da micriti omogenee con sottili livel-
li di materiale argilloso e strutture di tipo stilolitico. L’intensa ricristallizzazione
dei campioni Cog 13,14 (passaggio agli scisti filladici e filladi) non si presta ad
analisi di facies, salvo una generica attribuzione dei litotipi ad originari sedimen-
ti calcareo—marnosi o marnosi di tipo pelagico, con forte apporto terrigeno ma
di granulometria estremamente fine (1). ‘

(1) Ringraziamo F. Jadoul per la consulenza fornitaci nell’esame petrologico delle sezioni sottili.
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Chimismo dei carbonati. In Tab. 2 sono riportati i caratteri chimici delle rocce
carbonatiche esaminate. I dati si riferiscono ai valori medi delle analisi (1) ese-
guite su otto livelli carbonatici rappresentativi della successione: ’'andamento
dei diversi parametri ¢ illustrato in Fig. 9. -

Residuo Insolubile ! Rapporti Molecolari
Cog I

i N

L1 R.L.% Mg/Ca 10* Sr/Ca 10* Mn/Ca 10 Na/Ca
05 1 2 5 10 20 | 003 0.8 0.9 1.0 1 2 5 10 EU| 4 5 10 20 | 10 20 50 100 200
[ Y A ] S S N Y Y Y MYt
Fig. 9 — Distribuzione dei caratteri chimici delle rocce carbonatiche nella successione
stratigrafica.

Sulla base dei dati risulta evidente che nella serie si passa, verso lalto, da
dolomie non ideali (Rao & Naqvi, 1977), caratterizzate da rapporti molecolari
Mg/Ca intorno a 0,85 attribuibili a processi di dolomitizzazione limitati e in-
completi, a dolomie calcaree (campione Cog 13) e a calcari (campione Cog 14),
questi ultimi associati a livelli pelitici. I processi di dolomitizzazione diminuisco-
no pertanto abbastanza bruscamente verso l’alto per cessare del tutto con la
comparsa di facies piu schiettamente terrigene.

I residuo insolubile, relativamente basso nel campione Cog 1 sottostante:
ai livelli vulcanoclastici e lontano da essi, aumenta in maniera progressiva nelle
dolomie intercalate ai livelli vulcanici (campioni Cog 2, Cog 5). Nel campione

(1) Nell’analisi delle frazioni carbonatiche di calcari e dolomie si & proceduto dapprima a solubiliz-
zazione della frazione carbonatica mediante attacco acido con HCl 1 M. I vari elementi sono stati quindi
determinati per spettrofotometria in assorbimento atomico: Ca e Mg secondo quanto indicato in Basso
e Mazzucatelli (1975); Sr, Na, Mn e Fe secondo quanto indicato in Robinson (1980). Il residuo insolubile
¢ stato determinato per via ponderale utilizzando filtri a setto poroso di vetro.
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Cog 9, rappresentato da grossi banconi di dolomie organogene, il residuo inso-
lubile scende a valori molto bassi in concomitanza con una locale diminuzione
delle intercalazioni vulcaniche; queste riprendono successivamente verso 'alto
della successione sia pure con manifestazioni apparentemente piu sporadiche,
ma talora addensate. Nelle dolomie intercalate a tali livelli (Cog 8 e Cog 11) il
residuo insolubile aumenta nuovamente in modo sensibile, fino a percentuali
massime del 10,14% nel campione Cog 8, prelevato da una fitta intercalazione
di straterelli carbonatici con livelli tufacei.

Nel campione Cog 13, infine, il residuo insolubile aumenta in modo note-
vole verosimilmente per un inizio di apporto detritico (per lo pit quarzo), che
diventa molto pil evidente nel campione Cog 14 per la presenza di importanti
frazioni terrigene.

Tenori in Na come quelh osservati nelle dolomie, possono essere messi in
relazione con facies saline (Rao & Naqvi, 1977; Veizer et al., 1977) e raggiun-
gono un massimo nelle dolomie caratterizzate da bioturbazioni (campione
Cog 9, micrite ad intraclasti forse fossilifera). Verso l'alto della successione i
valori di Na ppm diminuiscono notevolmente (campioni Cog 13 ¢ Cog 14);
tale diminuzione potrebbe essere riferita sia ad una minore salinita delle solu-
zioni deposizionali e diagenetiche, sia alla minore entita dei processi di dolomi-
tizzazione. Nel complesso il comportamento del sodio appare tuttavia anomalo;
anche se si osserva un analogo andamento del rapporto Na/Ca (salinita) e Mg/Ca
(dolomitizzazione), non esiste una netta correlazione tra questi due parametri,
indicativa di processi di dolomitizzazione ad opera di soluzioni saline. I tenori
ed il comportamento anomalo del sodio potrebbero forse essere sp1egat1 con la
presenza delle intercalazioni vulcaniche: elevati tenori si riscontrano in effetti
nelle zone di maggior frequenza dei prodotti piroclastici e/o lavici.

I tenori in Sr e i valori del rapporto molecolare Sr/Ca mostrano un aumen-
to a partire dal campione Cog 13 ed un aumento ancora piu sensibile con il
campione Cog 14. I bassi valori osservati nelle dolomie e i sensibili aumenti nei
campioni Cog 13 ¢ Cog 14 sono legati all’allontanamento dello Sr con i processi
di dolomitizzazione, in accordo con quanto gid osservato in altre rocce carbona-
tiche da Manetti e Turi (1973) e da Rao e Naqvi (1977). 1l contenuto medio in
Sr (88 ppm) ¢ superiore a quello trovato da Fornaseri e Grandi (1963, 1968)
per alcune dolomie noriche (60 ppm), analogo a quello trovato da Veizer e
Demovic (1974) per alcune dolomie diagenetiche spesso associate a calcari iper-
salini, e analogo a quello trovato da Atwood e Fray (1967) per alcune dolomie
di origine secondaria (88 ppm).

Per quanto riguarda il Mn si osservano valori costanti e generalmente molto
bassi nelle dolomie e un progressivo aumento dei contenuti nei campioni Cog13
e Cog 14. Mentre alcuni autori (Rao & Naqvi, 1977) sostengono una mobilizza-
zione del Mn con i processi di dolomitizzazione dovuti a particolari condizioni
ambientali, secondo Bencini e Turi (1974) i processi diagenetici, ¢ particolar-
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mente la dolomitizzazione, non sembrano modificare gli originali contenuti in
Mn, tanto che si pud considerare tale elemento un valido indicatore paleoam-
bientale. Valori di Mn ppm analoghi a quelli riscontrati nelle dolomie sono stati
osservati da Bencini e Turi (1974) in alcune rocce carbonatiche mesozoiche del-
la Val di Lima (Lucca), considerate tipiche di piattaforma di tipo epicontinen-
tale, in una zona da subcotidale a intercotidale (Calcare a Rhaetavicula contor-
ta), e di piattaforma carbonatica in zona prevalentemente subcotidale (Calcare
Massiccio). Nella prima di queste due serie ¢ presente una spinta dolomitizza-
zione.

Gli alti contenuti del campione Cog 14 sono invece meglio correlabili con
formazioni di tipo pelagico o comunque caratterizzate da maggior profondita
(Bencini & Turi, 1974).

Le variazioni dei tenori in Mn sembrerebbero pertanto indicare una
variazione di ambiente deposizionale verso 1'alto della successione, nel senso
di un progressivo approfondimento dell’ambiente di formazione. Sembra
comunque di poter osservare un leggero aumento del manganese in corrispon-
denza delle zone caratterizzate da una maggior frequenza di livelli vulcano-
clastici.

La distribuzione del Fe non fornisce utili informazioni paleoambientali
rivelandosi piuttosto legata alla quantita di residuo insolubile, come anche os-
servato da Turi e Bencini (1975) per le rocce carbonatiche della Val di Lima
(Lucca).

Confronti con zone limitrofe.

Come & noto in tutto il Trias medio alpino si rinvengono tracce di un dif-
fuso vulcanismo, rappresentato da livelli piroclastici ed ammassi lavici a compo-
sizione variabile (acida, intermedia e basica), intercalati in sedimenti essenzial-
mente carbonatici o terrigeni. L’attivitd vulcanica ha avuto una prima fase
parossistica nell’Anisico—Ladinico (con prevalenti tufi e tufiti); si & protratta
fino al Trias medio/Trias superiore; importanti ed estesi accumuli lavici (subor-
dinatamente piroclastici), intercalati nelle sequenze del Carnico inferiore,
testimoniano il secondo massimo dell’attivitd vulcanica. Su tutti questi prodotti
esiste una notevole letteratura riguardante tutto il Trias alpino e circum-medi-
terraneo. '

Le vulcaniti di Cogoleto possono utilmente essere messe a confronto con
prodotti coevi delle zone circostanti o paleogeograficamente pili vicine: le zone
piemontese e brianzonese alpine ed alcune successioni di pertinenza insubrica
(ad es. sudalpino lombardo e zona toscana).

La zona piemontese esterna ('interna a crosta e copertura oceanica ovvia-
mente non conserva affioramenti triassici) & costituita da calcescisti e marmi
triassico—liassici, cui fanno seguito calcescisti con ofioliti; queste ultime (essen-
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zialmente metabasiti) presentano caratteri diversi dalle ofioliti classiche di
fondo oceanico e vengono interpretate, almeno in parte, come colate basiche
sottomarine o come prodotto di smantellamento delle stesse (Elter, 1971; Dal
Piaz, 1974 a; Brigo et al., 1976). Data Iincertezza dell’attribuzione cronologica
dell’insieme calcescistoso, & probabile che parte di queste intercalazioni non
siano riferibili al complesso ofiolitifero post-triassico, bensi alla precedente
successione triassica (analoga, ad esempio, agli scisti filladici di Cogoleto).
Per una parte della sequenza calcescistosa del Gruppo di Voltri una possibilita
in questo senso ¢ senz’altro ipotizzabile (Chiesa. & Rossi, 1976; Mazzucotelli
et al., 1976), anche se di difficile dimostrazione.

Nella zona brianzonese interna (Vanoise e dintorni di Modane) Caby e
Galli (1964) e Caby (1964) citano numerosi ed esili livelli di scisti verdastri
interstratificati ai calcari dolomitici triassici. La posizione stratigrafica dei livelli,
considerati come originarie cineriti, sembra posta al limite Anisico—Ladinico
e nel Ladinico superiore o al limite Ladinico—Carnico. Megard—Galli (1968,
1972) conferma la posizione stratigrafica di tali orizzonti e la loro notevole
estensione areale. Scisti probabilmente tufacei, posti al limite Anisico—Ladinico
nelle successioni brianzonesi dell’'unita del Marguareis, sono stati rinvenuti da
Guillaume (1969, fasc. 2, p.352); sempre nel brianzonese ligure (unitd esterna
di Ormea), Vanossi (1974 a, p.48;1974b, p.77; 1980) segnala fugacemente oriz-
zonti a presunta componente tufacea nelle Dolomie di S. Pietro dei Monti (1).

Nel sudalpino lombardo sono ben conosciuti livelli tufitici al limite
Anisico—Ladinico e nel Ladinico inferiore; nel Biellese (Carraro & Fiora, 1974),
nel Varesotto—Luganese (Wirz, 1945; Miiller et al.,1964), nel Gruppo delle
Grigne (Pasquaré & Rossi, 1969, 1970), nella Lombardia centrale (Rossi P.M.,
1973; Crisci et al., in stampa) e nelle Giudicarie (Dieni & Spagnulo, 1964); in
Lombardia sono conosciuti anche ammassi lavici di composizione variabile, sia
di eta ladinica che ladino—carnica (Crisci et al., in stampa; Jadoul & Rossi, in
stampa).

Manifestazioni ben pill estese sono poi riscontrabili nel sudalpino orientale:
nel Vicentino—Recoarese (De Zanche & Sedea, 1972; Barbieri et al.,1980),
nelle Dolomiti (Rossi P.L. et al.,1977; Pisa et al.,1980; Castellarin et al.,1980;
Marinelli et al.,1980; tutti con ampia bibliografia), in Carnia (Spadea, 1970).

Nelle Alpi Apuane (unita di Massa), Ricci (1968) e Ricci e Serri (1975)
segnalano intercalazioni di metavulcaniti basiche intercalate ai sedimenti me-
dio—triassici in facies di Verrucano s.s.

Il chimismo delle vulcaniti sopra citate ¢ estremamente variabile da zona
a zona e non sempre pud essere agevolmente caratterizzato. Analisi chimiche
nei livelli piroclastici possono essere di difficile interpretazione, sia per il gene-

(1) Livelli piroclastici sono stati rinvenuti anche dagli scriventi nei dintorni del Rif. Balma ed in
altre zone delle alte valli Corsaglia, Ellero e Pesio.
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rale grado di alterazione, sia per il possibile inquinamento del materiale vulca-
nico primario con materiale sedimentario. Tuttavia si possono trarre alcune utili
considerazioni dai dati bibliografici, soprattutto quando esistano i valori degli
elementi in tracce.

Per la zona brianzonese, gli Autori che se ne sono occupati (Caby & Galli,
1964) ipotizzano una derivazione delle cineriti da attivita esplosiva acida extra-
brianzonese, riscontrando forti analogie con 1 livelli piroclastici del Varesotto—
Luganese sudalpino. Questi ultimi livelli (Miiller et al.,1964), simili a quelli del
.Biellese (Carraro & Fiora, 1974), vengono correlati con attivita esplosive acide
di tipo alcali—riolitico, differenziandosi cosi dai prodotti della Lombardia
centrale (Crisci et al., in stampa), da riodacitici ad andesitici sino a basaltici e
di serie subalcalina, ad affinita calcalcalina.

In Dolomiti (Rossi et al.,1977; Calanchi et al.,1978) ¢ accertata la natura
calcalcalina e/o shoshonitica del vulcanismo triassico, mentre per la Toscana
(Ricei & Serri, 1975) si parla di una attivita basica—alcalina.

Considerazioni conclusive.

La diversita dei dati geochimici a disposizione, e la quasi totalita delle
evidenze geologiche a favore di un regime distensivo coevo all’evento vulcanico,
conducono ovviamente ad interpretazioni geodinamiche diverse. Alcuni tenta-
tivi di interpretazione parlano infatti di un vulcanismo triassico connesso ad un
rifting abortito, preludio dell’apertura giurassica della Tetide (Dietrich, 1976 a,
b: Channel et al., 1979; Bechstidt et al., 1978 ecc.); altri propongono di inqua-
drare il tutto in modelli di tipo subduttivo classico, correlando il vulcanismo
triassico all’evoluzione tardo—ercinica di un bacino marginale di retroarco
,ensialico (Marinelli et al.,1980); la teoria si basa, oltre che sulla natura calcalca-
lina e/o shoshonitica del vulcanismo, sul riconoscimento di una tettonica com-
pressiva (anche in Castellarin et al.,1980) attiva nello Scitico e nel Ladinico—
Carnico in concomitanza alla presenza di un fronte vulcanico di posizione
meridionale ed esteso, nel tempo, dal Carbonifero superiore al Trias medio.
Una ipotesi del tutto nuova (Castellarin et al.,1980; Pisa et al.,1980) vede, per
il Sudalpino, una discesa di litosfera continentale scollata dalla crosta superiore
e saldata, almeno in parte, alla crosta inferiore, espressione di un processo
subduttivo che sarebbe avvenuto senza lacerazione crostale e apertura oceanica.
Tale fenomeno, piuttosto anomalo, viene inserito nel generale contesto della
chiusura della Tetide paleozoica.

Crisci et al. (in stampa) suggeriscono una origine dei magmi triassici da
fusione parziale del mantello superiore, contaminato da porzioni crostali e
profondamente modificato nel corso della precedente orogenesi ercinica, in
meccanismo di rifting abortito.

Fatte queste considerazioni, va precisato che questa nota sulle vulcaniti
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di Cogoleto non intende apportare nuove ipotesi geodinamiche, ma piuttosto
un contributo alla caratterizzazione del vulcanismo triassico nell’area presa in
esame. Pur se l'indagine & stata condotta anche e soprattutto sugli elementi
considerati immobili, bisogna sottolineare I'oggettiva difficolta di operare su
materiale esclusivamente piroclastico, e per di pilt con impronta metamorfica.
Nel complesso sembra tuttavia probabile I’appartenenza dei livelli vulcanici
esaminati a lave di tipo calcalcalino o, come ipotesi subordinata, di tipo sub-
alcalino; pitt incerta resta la natura delle fasi effusive, anche se generalmente
comprese in termini dacitici—riodacitici. Si osservano comunque, relativamente
ad alcuni elementi, analogie con i prodotti piroclastici e lavici triassici del
Sudalpino lombardo.

La collocazione paleogeografica degli affioramenti studiati in zona prepie-
montese o piemontese esterna (ai margini della zona piemontese interna che si
evolvera in seguito in rifting con ofioliti), analisi delle microfacies ed il chi-
mismo della frazione carbonatica che indicano un approfondimento dell’am-
biente di sedimentazione verso I’alto delle sequenze esaminate, ci sembrano
elementi sufficienti per inquadrare il vulcanismo triassico di Cogoleto in un
ambiente tettonico distensivo.
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