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• Processi deformativi (talvolta traspositivi) sono spesso abbinati a
metamorfismo;

• La deformazione è spesso polifasica e registrata in modo selettivo;

• Il principio di sovrapposizione non è sempre rispettato;

• I corpi intrusivi hanno spesso forma irregolare;

• La messa in posto dei corpi intrusivi può essere abbinata a
metamorfismo e deformazione nelle rocce incassanti;

I BASAMENTI CRISTALLINI: CARATTERISTICHE E PROBLEMATICHE

I basamenti cristallini sono formati da un insieme di rocce metamorfiche e/o intrusive. Come tutti i contesti geologici
presentano delle problematiche e delle difficoltà peculiari che vanno conosciute e tenute in conto quando si lavora in aree di
questo tipo, in particolare:

• Difficile riconoscere i protoliti delle rocce;

• Difficile ricostruire l’assetto strutturale;

• Difficile dare un significato 
paleogeografico;

• Difficile ricostruire una cronologia 
assoluta degli eventi tettonometamorfici
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Volumi di roccia con origine e 
organizzazione differente

Stesso stile deformativo e condizioni metamorfiche 

Volume di roccia con 
unica origine

Stile deformativo e condizioni metamorfiche diverse 

OROGENESI OROGENESI
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L’età della deformazione e del metamorfismo può essere diversa in rocce simili

Alcuni settori sono
coinvolti nella catena
prima di altri a causa
di irregolarità dei
margini

Alcuni settori 
sono coinvolti 
nella catena 
prima di altri a 
causa di una 
collisione 
obliqua
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Un moderno lavoro di rilevamento geologico in un contesto di basamento cristallino necessita la raccolta e l’integrazione di 
dati litostratigrafici, strutturali, petrologici e geocronologici. Tutti questi dati vanno raccolti a diverse scale di osservazione.

1. Individuare adeguatamente le diverse
strutture deformative;

2. Comprendere la natura dei contatti tra
i litotipi;

3. Stabilire una cronologia relativa e
assoluta delle strutture e degli eventuali
eventi metamorfici associati;

4. Stabilire le condizioni P-T registrate dai
litotipi prima, durante e dopo la
deformazione;

La carta geologica diventa un valido strumento 
di base per successive attività sia tecniche che 

scientifiche

IL RILEVAMENTO GEOLOGICO DEI BASAMENTI CRISTALLINI

RILEVAMENTO 
GEOLOGICO

Petrografia/petrologia Geologia strutturale e 
microstrutture

Geocronologia Litostratigrafia

LAVORO DI TERRENO
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DATI STRUTTURALI NEL CONTESTO DEI BASAMENTI CRISTALLINI

-vanno rappresentati sia elementi strutturali di origine primaria (sedimentaria e magmatica) che secondaria (tettonica);

-importante tenere conto della scala di osservazione soprattutto per quanto riguarda la definizione dei meccanismi
deformativi (fragile/duttile) e per definire se la deformazione è omogenea oppure no. Riferirsi a tre scale di osservazione:
micro-, meso-, macro-;

-descrizione precisa nelle note illustrative di tutte le strutture, in carta vanno rappresentati gli elementi che ne permettono
la comprensione delle geometrie e dei rapporti e vanno realizzate sezioni geologiche significative;

-cercare di riconoscere delle associazioni strutturali;

Quaderno 1 – serie III, pag, 39-48
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DATI STRUTTURALI NEL CONTESTO DEI BASAMENTI CRISTALLINI

-vanno rappresentati sia elementi strutturali di origine primaria (sedimentaria e magmatica) che secondaria (tettonica);

-importante tenere conto della scala di osservazione soprattutto per quanto riguarda la definizione dei meccanismi
deformativi (fragile/duttile) e per definire se la deformazione è omogenea oppure no. Riferirsi a tre scale di osservazione:
micro-, meso-, macro-;

-descrizione precisa nelle note illustrative di tutte le strutture, in carta vanno rappresentati gli elementi che ne permettono
la comprensione delle geometrie e dei rapporti e vanno realizzate sezioni geologiche significative;

-cercare di riconoscere delle associazioni strutturali;

Quaderno 1 – serie III, pag, 39-48

2/3 fasi 
deformative?

1 fase 
deformativa?

Modificato da Carosi et al. 2016 (JOM) e Simonetti et al., 2017 (ASTSN)

Foliazione milonitica Pieghe
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Contatto stratigrafico o litologico: si definisce con questo termine la

superficie stratigrafica lungo la quale due corpi geologici distinti si

incontrano, mantenendo inalterati i reciproci rapporti stratigrafici

acquisiti al momento della messa in posto.

Contatto tettonico sin-metamorfico: contatto tra formazioni originato
da eventi deformativi associati a metamorfismo, ricristallizzazione
plastica sin-tettonica o cataclasi. L’intensa deformazione polifasica
solitamente associata allo sviluppo di questi contatti fa sì che lungo il
solito contatto si possano trovare sia geometrie da faglie inverse
(“vecchio” su “giovane”) sia da faglie dirette (“giovane” su “vecchio”).

Lineazione: qualsiasi struttura lineare penetrativa visibile in un corpo
roccioso. Può essere definita da: allineamento degli assi maggiori dei
granuli mineralogici allungati (lineazione mineralogica); allineamento
di aggregati mineralogici allungati; parallelismo delle linee di cerniera
di piccole dimensioni (lineazione per crenulazione, lineazione per
pieghettamento); intersezione di due foliazioni (lineazione per
intersezione). In una roccia può essere presente più di un tipo di
lineazione con più di una orientazione. Le lineazioni possono essere
curve. Le linee alle quali le lineazioni sono parallele si chiamano linee
l. quando possibile bisogna indicare il tipo di lineazione.

Superficie di clivaggio o scistosità: serie di superfici planari della
roccia prodotte come risultato della deformazione: si chiama
clivaggio quando si verifica a bassa pressione e temperatura,
scistosità quando avviene nei vari gradi metamorfici.

Zona di taglio duttile o milonitica: zona interessata da

frammentazione della roccia per azione dinamica dei movimenti

tettonici, indicata anche con il termine di "breccia di frizione". Gli

interstizi residui dal compattamento dei frammenti rocciosi subiscono

un processo di riempimento e cementazione.

Zona cataclastico-milonitica: zona di faglia caratterizzata da roccia
coesiva a grana fine, con struttura a bande, formata da processi di
flusso plastico e ricristallizzazione dinamica, dovuta generalmente ad
elevati gradienti di strain in condizioni di elevata temperatura e
pressione.

Alcuni esempi di definizioni dal glossario CARG 

Alcune delle definizioni risultano datate e ormai imprecise. Attualmente è in corso 
una revisione da parte del Servizio Geologico per produrre un glossario aggiornato 

con definizioni attualmente accettate dalla comunità scientifica 
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CORPI INTRUSIVI - NORME GENERALI

Problematiche da 
considerare

1. Processi metamorfici e deformativi nelle rocce incassanti 
durante la messa in posto del corpo intrusivo;

2. Principio di Sovrapposizione non sempre rispettato;

Vanno rappresentati i limiti del corpo intrusivo rispetto alle rocce circostanti.

In legenda va anche descritta la forma del corpo, il contatto con l’incassante, la petrografia del corpo intrusivo e la
distribuzione dei litotipi ignei.

Per la nomenclatura si devono utilizzare due termini: il primo deve essere indicativo della geometria del corpo o dove non
è possibile un termine generale (es. plutone, batolite, filone, complesso) o un termine litologico, il secondo termine deve
essere un termine geografico.

Ogni UL va distinta dal punto di vista cromatico e indicata da una sigla.

In aggiunta, in carta o nelle note, deve essere rappresentata una sezione ideale del corpo plutonico (verticale o orizzontale
a seconda del significato).

L’aureola metamorfica va indicata con sovra simbolo (di solito puntini) posto sopra il colore della UL.

Quaderno 1 – serie III, pag. 113-115
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COMPLESSI METAMORFICI REGIONALI - NORME GENERALI

1. Processi deformativi abbinati a 
metamorfismo;

2. Principio di Sovrapposizione non sempre 
rispettato;

Il tipo di unità più opportuna è quella litostratigrafica (UL; corpo roccioso con forma e dimensioni non precisate con
caratteristiche riconoscibili sul terreno e distinguibile dai corpi rocciosi adiacenti).

Le UL sono ciò che viene cartografato sul terreno ma nell’impostazione della carta si prevedono tre ordini di distinzione:

1.Primo ordine - Unità tettoniche: dovrà essere cromaticamente distinto dagli altri e comunque permettere una distinzione
delle UL. Le unità tettoniche vanno rappresentate in legenda secondo la successione geometrica dall’alto al basso attuale;

2.Secondo ordine – insiemi di UL con carattere comune: ad esempio insieme di UL caratterizzate dalla stessa sovra
impronta tettono-metamorfica o da un comune protolite (ma distinte per diversa impronta metamorfica). Queste distinzioni
di secondo ordine vanno distinte cromaticamente e rappresentate in legenda da caselle multiple o più caselle riferite ad
uno stesso titolo;

3.Terzo ordine – unità litostratigrafiche: sono la base del rilevamento, UL litologicamente identiche ma appartenenti a
unità tettoniche diverse vanno distinte in carta

Quaderno 1 – serie III, pag. 115-118

Problematiche da 
considerare
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UNITÀ TETTONOSTRATIGRAFICHE

“Volume roccioso delimitato da contatti tettonici e 
contraddistinto da una successione stratigrafica e/o 

una sovra impronta metamorfica e/o un assetto 
strutturale interno significativamente differenti da 

quelli dei volumi adiacenti”

UNITÀ TETTONOMETAMORFICHE

“Volume roccioso delimitato da contatti tettonici e 
che si differenzia da quelli adiacenti per 

caratteristiche metamorfiche e/o posizione 
strutturale e/o assetto strutturale interno”

Necessario riconoscere i caratteri 
litostratigrafici dei volumi rocciosi 

cartografati.

La principale differenza con le Unità 
Litostratigrafiche sta nella natura dei limiti 

che in questo caso sono di origine 
tettonica/meccanica

Necessario approfondire e riconoscere 
l’evoluzione tettonica e metamorfica dei 

volumi rocciosi cartografati

LE LINEE GUIDA ATTUALI SONO APPLICABILI CON EFFICACIA IN QUESTI CONTESTI?

1

2

L’uso delle Unità Litostratigrafiche nel rilevamento dei basamenti cristallini è stato ritenuto spesso non adeguato 
per rappresentare l’evoluzione complessa delle rocce metamorfiche. Questo ha portato allo sviluppo e alla 

sperimentazione di nuovi criteri.  
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BASAMENTO CRISTALLINO RAPPRESENTATO CON UNITÀ LITOSTRATIGRAFICHE

Le Unità Litostratigrafiche 
sono state riconosciute 
sulla base dei caratteri 
litologici e distinte a 
prescindere dalle 
differenze cronologiche 
del metamorfismo e 
dell’evoluzione strutturale

Modificato da Spalla et al. 1998
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BASAMENTO CRISTALLINO RAPPRESENTATO CON UNITÀ TETTONOMETAMORFICHE

Le Unità 
Tettonometamorfiche
sono state riconosciute 
sulla base 
dell’evoluzione 
metamorfica e 
strutturale con 
individuazione dei 
principali contatti 
tettonici

Modificato da Spalla et al. 1998
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ALCUNI ESEMPI DI FOGLI CARG REALIZZATI

FOGLIO 500 – NUORO

FOGLIO 153 - BARDONECCHIA

FOGLIO 154 - SUSA

FOGLIO 70 – MONTE CERVINO
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ESEMPIO: FOGLIO 500 – NUORO

Il foglio è situato nella Sardegna settentrionale, le litologie cartografate rappresentano una porzione di
crosta continentale di Gondwana intrusa da granitoidi tardo varisici.

Rocce metamorfiche di medio grado
+

Rocce intrusive

Gli autori cercano di applicare il principio litostratigrafico indicato dalle linee guida: Il basamento
metamorfico è stato suddiviso in formazioni raggruppate in unità tettoniche mentre i granitoidi sono
stati raggruppati in unità intrusive a loro volta suddivise in sub-unità.

Basamento 
metamorfico

Corpi 
intrusivi

Successione 
sedimentaria
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ESEMPIO: FOGLIO 500 – NUORO

Basamento 
metamorfico

Corpi 
intrusivi

Contatto tra rocce intrusive e rocce metamorfiche
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ESEMPIO: FOGLIO 153 - BARDONECCHIA

Gli autori non seguono le linee guida del Quaderno 1. Le UL non sono ritenute adatte poiché
non consentono di rappresentare l’evoluzione complessa delle rocce metamorfiche affioranti
nel foglio.

Il foglio è situato in Piemonte nel settore centrale dell’arco alpino occidentale, le litologie
cartografate appartengono al Dominio Pennidico e sono attribuite alla Zona Piemontese e al
Brianzonese. Dal punto di vista paleogeografico affiorano sia rocce con affinità continentale
europea che rocce con affinità oceanica.

UNITÀ TETTONOSTRATIGRAFICHE
“Volume roccioso delimitato da contatti tettonici e contraddistinto da una successione 

stratigrafica e/o una sovraimpronta metamorfica e/o un assetto strutturale interno 
significativamente differenti da quelli dei volumi adiacenti”
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ESEMPIO: FOGLIO 153 - BARDONECCHIA

13 unità

Delimitate da diverse 
tipologie di contatti
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ESEMPIO: FOGLIO 153 - BARDONECCHIA

13 unità Molte delle unità ad affinità oceanica sono costituite da 
calcescisti con metamorfismo in facies scisti blu con 

intercalazioni di vario tipo al loro interno

Vale effettivamente la pena 
distinguere ognuna di queste unità?

Importanza del significato paleogeografico 
delle unità è ridotta al minimo per evitare al 

massimo l’interpretazione

Dovrebbero esserci significative differenze in:
successione stratigrafica e/o una sovra impronta 
metamorfica e/o un assetto strutturale interno

Differenze difficili da riconoscere
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ESEMPIO: FOGLIO 153 - BARDONECCHIA

Le unità tettonostratigrafiche sono tendenzialmente suddivise in complessi.

Uso del termine “complesso”:

Secondo le linee guida va utilizzato per denominare UL con caratteri stratigrafici pre-metamorfici NON preservati.
Denominazione costituita dai termini complesso + termine litologico + toponimo geografico. Il termine litologico deve
rappresentare la litologia metamorfica e se possibile la natura pre-metamorfica.

La norma per la 
denominazione dei 

complessi non è del tutto 
rispettata
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Delimitate da diverse 
tipologie di contatti

Faglia

Thrust

Faglie, thrusts e contatti tettonici 
con cinematica non definita hanno 

tutti la stessa importanza?

Unità 4: completamente delimitata da 
faglie/contatti con cinematica non definita

Unità 3: delimitata da 2 thrust, una faglia e 
una faglia presunta

Le unità 3 e 4 sono entrambe formate 
principalmente da calcescisti con 

impronta metamorfica in facies scisti blu: 
la faglia/contatto che le separa ha 
davvero una importanza primaria? 
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ESEMPIO: FOGLIO 154 - SUSA

Gli autori non seguono le linee guida del Quaderno 1. Le UL non sono ritenute adatte poiché
non consentono di rappresentare l’evoluzione complessa delle rocce metamorfiche affioranti
nel foglio. Approccio misto per continuità con il foglio adiacente.

Il foglio è situato in Piemonte nel settore centrale dell’arco alpino occidentale ed è in
continuità con il foglio 153 – Bardonecchia. Le litologie cartografate appartengono al Dominio
Pennidico. Dal punto di vista paleogeografico affiorano sia rocce con affinità continentale
europea che rocce con affinità oceanica.

UNITÀ TETTONOSTRATIGRAFICHE

“Volume roccioso delimitato da contatti 
tettonici e contraddistinto da una 

successione stratigrafica e/o una sovra 
impronta metamorfica e/o un assetto 
strutturale interno significativamente 

differenti da quelli dei volumi adiacenti”

UNITÀ TETTONOMETAMORFICHE

“Volume roccioso delimitato da contatti 
tettonici e che si differenzia da quelli 

adiacenti per caratteristiche metamorfiche 
e/o posizione strutturale e/o assetto 

strutturale interno”

+

Scelta autori del foglio Susa Scelta autori del foglio Bardonecchia
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ESEMPIO: FOGLIO 154 - SUSA

Le unità tettonostratigrafiche e tettonometamorfiche sono tendenzialmente suddivise in complessi.

Secondo le linee guida queto termine va utilizzato nei casi in cui i caratteri stratigrafici pre-metamorfici NON sono preservati.
Denominazione costituita dai termini “complesso + termine litologico + toponimo geografico”. Il termine litologico deve
rappresentare la litologia metamorfica e se possibile la natura pre-metamorfica.

La norma per la denominazione dei 
complessi non è del tutto rispettata;

In una unità tettonostratigrafica
dovrebbero essere riconoscibili dei 
caratteri stratigrafici e può essere 

ambiguo utilizzare il termine 
complesso

Alcune unità (tettonometamorfiche) 
NON sono costituite da complessi 
nonostante dalla descrizione non 
sembra che le caratteristiche pre-

metamorfiche siano preservate

?
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ESEMPIO: FOGLIO 70 – MONTE CERVINO

Gli autori non seguono le linee guida del Quaderno 1. 

Il foglio è situato in Valle d’Aosta, affiorano rocce appartenenti al Dominio Austroalpino
(Falda Dent Blanche), e al Dominio Pennidico (unità della Zona piemontese e le
sottostanti unità continentali del Sistema medio-pennidico del Gran San
Bernardo/Brianzonese).

Sono state distinte unità strutturali di vario rango, da grandi sistemi tettonici 
compositi (multifalda), a falde, subfalde e lembi di ricoprimento, digitazioni, unità e 

scaglie tettoniche

In legenda unità organizzate in successione geometrica da tetto a letto e dalle zone 
interne (SE) alle zone esterne (NW) dell’arco delle Alpi occidentali
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ESEMPIO: FOGLIO 70 – MONTE CERVINO

Unità strutturali di vario rango, da grandi sistemi tettonici compositi
(multifalda), a falde, subfalde e lembi di ricoprimento, digitazioni,
unità e scaglie tettoniche.

Importanza del significato paleogeografico 
delle unità
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CONCLUSIONI

Come visto dagli esempi sono stati tentati diversi approcci per il rilevamento dei basamenti cristallini e possono essere
operate scelte iniziali anche molto diverse su come organizzare la legenda le unità cartografate.

PRINCIPALI RACCOMANDAZIONI:

• Dare maggiore importanza al riconoscimento e alla cartografia delle aureole termo-metamorfiche associate alle intrusioni;

• Evidenziare chiaramente quali strutture sono associate alla messa in posto dei plutoni;

• Scelta di un approccio univoco (unità tettonometamorfiche o tettonostratigrafiche);

• Utilizzo corretto della terminologia (ad esempio il termine complesso e le definizioni degli elementi strutturali);

• Riconoscere quali contatti tettonici separano effettivamente volumi di rocce con effettive differenze dal punto di vista

metamorfico/strutturale/stratigrafico (va riconosciuto quando una zona di taglio o una faglia sono strutture intra-unità);

• L’interpretazione paleogeografica può andare molto bene ed essere molto efficace in alcuni contesti (es. foglio Cervino) ma non

è detto che sia sempre possibile ricostruire una interpretazione dettagliata e solida;

• Mettere in conto, anche in fase di pianificazione del lavoro, che saranno sicuramente necessarie vari tipi di analisi sui campioni;
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Grazie per l’attenzione!


