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Geologia. — N otizze preliminari sull'età geologica di alcune rocce 
granitoidi del Karakorum , H indu K ush e Badakhshan (A sia  Centrale). 
Nota di A r d i t o  D e s i o  ° ,  Ezio T o n g i o r g i  (*#) e G i o r g i o  F e r r a r a  (**}, 

presentata (***} dal Socio A .  D e s i o .

Le catene m ontuose del K arakorum  e dell’H indu  Kush descrivono un 
grande arco in torno  al vertice della così d e tta  « sintassi h im alayana » ed este r­
nam ente ad esso, verso nord, si giustappongono gli archi orografici del Pam ir 
di cui nel B adakhshan  s’incontrano alcuni tronchi. I lineam enti te tton ic i del 
nodo orografico del Pam ir, come pure quelli delle catene m ontuose suddette , 
ripetono a g randi linee P orientam ento  fondam entale dell’orografia di questa 
vasta  regione m ontuosa dell’A sia C entrale.

Le rocce g ran ito id i sono d is trib u ite  variam ente in questo territo rio  m a 
le m asse principali tendono a disporsi in fascie discontinue parallelam ente 
agli assi delle principali catene m ontuose di cui per lo più costituiscono il 
nucleo.

Le nostre  conoscenze sulla e tà  delle m asse gran itiche del K arakorum , 
dell’H indu  K ush e del B adakhshan erano fondate esclusivam ente su basi 
stratigrafiche.

Senza dilungarci qui a passare in rassegna le varie in terpretazioni crono­
logiche, ricorderem o so ltan to  che P. Aloisi e G. Dainelli (1934) distinguevano 
rocce gran ito id i di tre  e tà  nel K arakorum , precarboniche, p recretacee e se- 
noniane, che D. N. W adia ne riconosceva tre  m a un gruppo precretaceo, 
uno eocenico-oligocenico ed uno più recente. E. N orin (1964) ne indicava tre, 
uno postpaleozoico e forse postriassico, uno presenoniano, uno del tardo  C re­
taceo o del Terziario  inferiore ed uno terziario.

Q uanto  all’H indu  K ush ed aree conterm ini H . H . H ayden  (1916) con­
siderava p reterziario  il g ran ito  del C hitral che D. N. W adia (1957) a ttrib u iv a  
al G iurassico e J. F. Ivanac, D .M . T raves, D. K ing (1956) al Terziario , 
m en tre  S. S. Popol e S. W. Trom p (1954) considerano eogiurassici i g ran i­
toidi assiali della catena. Più num erosa è la gam m a delle rocce g ran ito id i del 
Pam ir. Per ricordare qui un solo recente lavoro sull’argom ento -  quello di 
V. I. Budanov, A .M . M eski, V. N. Volkov e S. P. K irillov del 1961 — 
troviam o ind icati g ran iti precam briani, neopaleozoici, m edio-carboniferi, 
neoperm iani-triassici, neogiurassici-neocretacei, neocretacei-paleogenici.

Le prim e determ inazioni di « e tà  asso lu ta»  delle rocce g ran ito id i del 
K arakorum  sono s ta te  pubblicate  nel 1961 su questi R endiconti ad opera

(*) Istituto di Geologia -  Università di Milano.
(**) Laboratoiio di Geologia Nucleare -  Pisa.
(***) Nella seduta del io giugno 1964.
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di v ista geocronologico le rocce esam inate delPH indu K ush e del B adakhshan 
si possono suddividere in sei g ruppi (I).

N on v ’è dubbio che il I gruppo, che ha dato  e tà  com prese tra  209 e 216 MA 
(Triassico inferiore), corrisponda ad una fase ignea tardo-erc in ica . C o n tra ­
riam ente a quanto  finora si riteneva, ad essa appartiene la porzione occiden­
tale del ba to lite  assiale delPH indu Kush di cui sono s ta ti s tu d ia ti tre  cam ­
pioni raccolti in pun ti diversi. U n  altro  grosso plutone, quello di B agh-i-T urk , 
s ituato  260 km  a n o rd -es t del precedente, di cui per ora conosciamo soltanto  
la porzione setten trionale, è della m edesim a età. Di esso sono s ta ti s tud ia ti 
due campioni provenienti da località abbastanza d istan ti fra loro. L a roccia 
che compone i due corpi ignei è in prevalenza una granodiorite basica; m a 
è pure presen te granodiorite  norm ale e tonali te.

Al II gruppo vanno asc ritti 3 campioni da cui è s ta ta  o tten u ta  u n ’e tà  di 
185-186 M A (Triassico superiore); due di essi appartengono al plutone di Ka- 
shan, di cospicue dim ensioni, composto da granodiorite e da tonalite, m entre  
il terzo cam pione è sta to  raccolto nel plu tone so ttile  ed allungato di Sang Ab, 
che s ta  a co n ta tto  con il p lu tone di B ag h -i-T u rk  di cui sem bra ripetere in 
buona p a rte  la composizione litologica. Questo gruppo può essere ascritto  
alla fase orogenica eocimmerica.

Il I I I  gruppo, con e tà  com presa tra  127 e 135 MA (Giurassico superiore), 
è form ato da tre  campioni provenienti dal plutone di Naghz D arrah  composto 
da granodiorite e tonalite, che sta  a con tatto  con la d iorite di M uzung e con 
l ’anfibolite di H alqa Jar. U n  altro  campione di leucotonalite proviene da un 
p lutone ancora poco esplorato che giace ad una cinquantina di chilom etri a 
sud-ovest nell’area di K uw aja Afghani. L ’e tà  può corrispondere bene alla 
fase orogenica neocim m erica.

U n  quarto  gruppo potrebbe essere rappresen ta to  da due campioni che 
provengono da affioram enti vicini, m a isolati l ’uno da ll’altro , facenti p a rte  
di unq stesso corpo igneo di n a tu ra  granodioritica affiorante presso Zebak, 
nel versan te nord dell’H indu  Kush centrale. L ’e tà  di circa 90 M A potrebbe 
indicare l ’appartenenza di questo piccolo corpo igneo ad una fase precoce, 
soprancretacea, dell’orogenesi alp ino-him alayana. E però possibile che l’e tà  
m isu rata  sia dovu ta  ad un  fenomeno di « ringiovanim ento » di una roccia più 
antica. L ’analisi p e tro g ra f ia  rivela in fa tti successivi fenomeni di cataclasi, 
ai quali è seguita la deposizione di feldispafo potassico ed una parziale rige­
nerazione della b io tite , lim itatam ente , però, a zone di fra ttu ra ; in ogni caso lo 
stesso fenomeno di cataclasi ha favorito  l’alterazione della b io tite  originaria.

I due ultim i gruppi (V e V I) sono riferibili alle fasi ignee oligocenica 
(supposta sulla base di due campioni) e m iocenica (de term inata  da 7 campioni) 
deH’orogenesi a lp ino-him alayana.

(i|) Le determinazioni di età assoluta sono state effettuate da G. Ferrara e E. Tongiorgi 
con la collaborazione del per. eh. A. Del Moro e del per. el. G. Pardini e del Sig. P. Ago­
stini, nel quadro del contratto Euratom-ULB-CNEN 013-61-7 AGEC, le determinazioni 
petrografiche dal prof. B. Zanettin dell’Università di Padova e dai dott. G. Pasquaré e 
P. Spadea dell’Università di Milano,
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Tabella I.
Indù Kush e Badakhshan.

N. del campione Località Roccia Età MA Gruppo

i 6i AD-74 Fra Jelmish e Ghandak Granodiorite 216
(Hindu Kush) basica

2 6i AD-71 Fra Tolemo-i-Bali e Jel- Granodiorite 214 w
mish (Hindu Kush) basica 0

2
3 6i AD-75 Fra Jelmish e Ghandak Tonai ite 210

w
. ìjr

(Hindu Kush)

4 6i AE-45 A sud di Darrah-i-Jim Granodiorite 213 <
2
Hbasica

5 6i AD-32 Presso il ponte di Darrah Granodiorite 209
Sah Baba (Kishem)

6 6i AE-57 Valletta a sud-est Sang Granodiorite 186 w
0Ab cn

HH* S
7 6i AE-84 Presso Kashan Tonalite orientata 185 H-H £

H
2H

8 6i AE-83 Presso Kashan Granodiorite 185 0co

9 6i AP-120 Fondo valle fra Sahid Granodiorite 135 tì
Darrah e Kalar <; A4O>-4 rt

I O 6i AP-128 A monte di Sela-i-Kadan Tonalite 132 £  B Phw
O AhPCO11 6i AE-43 Presso Kwaja Afghani Leuco tonai ite 129

127

12 6i A D -I9 b Zebak Granodiorite 93 Jj g t ìAh

13 6i AD-19 a Alle spalle di Zebak Granodiorite 86 >  W  0

0  3

O

2
W
A h

14 ói
\

AP-68 Passo ad ovest di Wakh Granodiorite 32 HJz;
Sir H

iS 6i AD-16 A monte di Deh Qalat Gneiss migmati- 29
• °

>  O

B

(Val Warduj) tico
O

ió 6i AP-17/25 Lago Shiwa Pegmatite miloni- 23
tica

17 6i AP 17/19 Lago Shiwa Pegmatite miloni- 19-5
tica

18 6i AP-I7/3 Lago Shiwa Gneiss grani tizzato 17
19 6i AM-H Abu Abdal Gneiss granitoide 16.7 H  W

>  O

20 6i A P-8i Frana ad est di Ardar Granito gneissico 15.6 s

21 6i A D -i3 5 km a monte di Cha- Granito gneissico 14karan
22 6i A D -X Valle Kokcha, sotto Ka- Granodiorite (12)

kan
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T a b e l l a  IL  

Karakorum .

N. del campione

23

24

Località Roccia Età MA Gruppo

62 PM-22 

62 PM~9

Alta valle Bahrak 
presso Passo Mintaka

SatpUra (Skardu)

Sienite quar­
zifera

Granodiorite

53

45
%

&
OOw

25

26

54 PD-527 

54 PD-5o8

Morena Gh. Khani 
Basa (Hispar)

Morena Gh. Biafo 
presso Manho

Granodiorite

Granodiorite

24

(13) >
£wuo

27 62 PM~9 Fra Saret e Gulm'it 
(Hunza)

Granodiorite 8.6 £Wuo
3a.

28

29

30

54 PD-Uz 

54 PD~5oi

54 PZ-154

Urdukas (Bai toro) Leucogranito

Valle Gh. Muztagh Leucogranito 
(Bai toro)

Morena ghiacciaio 
S del Falchan Kan­
gri (Bai toro)

Diorite

Il metodo degli aloni pleocroici 
indicherebbe un’età uguale o in­
feriore (certamente inferiore per 
il campione 54 PD-Uz) a quella 
della granodiorite dell’Elba, usata 
come standard, consolidata 7 MA 
fa (Ferrara e altri 1961; Eberbardt 

e Ferrara 1962).

Q uesta v asta  gam m a di corpi ignei di e tà  diverse riun ite  in una area re la ­
tivam ente r is tre tta  viene spiegata so p ra ttu tto  dalla situazione geo tetton ica 
del B adakhshan, verso il quale convergono le cinque principali linee te t to ­
niche periferiche del Pam ir (Desio 1963).

Se alcuni dei g ruppi più recenti in cui abbiam o riunito  cronologicam ente 
i Corpi ignei del B adakhshan e dell’H indu Kush, rappresen tano  m an ifesta­
zioni precoci o tard ive  di una stessa fase orogenica, per altri, invece, che, pu r 
essendo vicini fra loro appartengono ad e tà  geologiche diverse, la spiegazione 
va cercata per lo più nella presenza di im portan ti linee di dislocazione che li 
separano. Così, ad esempio, il p lu tone tardoercinico di B ag h -i-T u rk  rispetto  
ai p lu toni eocimmerici di K ashan  e di Sang Ab, così il p lu tone neocim m erico 
di K av aja  A fghani rispe tto  a quello di K akan.

U n  confronto con il P am ir ci p o rta  a ritrovare  nel nostro  territo rio  i ra p ­
p resen tan ti dei tre  g ruppi più recenti di V. I. B udanov e colleghi (1961).

Passiam o ora al K arakorum  e cerchiamo di paragonare i vari corpi ignei 
per ora d a ta ti, a quelli del territo rio  precedente.

Il cam pione di sienite quarzifera paleocenica che compone il p lu tone di 
G iraf corrisponde, come posizione tetton ica, alla g ranodiorite  del D ark o t 
Pass (H. H . H ayden  1916, Ivanac, T raves e K ing 1956). Questa* sienite è la 
roccia ignea più antica, fra quelle s tud ia te  con mezzi geochimici, del K ara-
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korum . C ostituisce un  p lutone s itua to  più a nord e parallelo a quello assiale (2). 
U n  altro  campione, di e tà  eocenica e di n a tu ra  granodioritica, proviene dal 
batoli te delle Deosai, a sud di Skardu  e a sud di quello assiale del K arakorum . 
Il batoli te delle Deosai era s ta to  già d a ta to  con mezzi stratigrafici dal D. N. 
W adia (1937) al Passo Burzil, ossia a circa 60 km. in linea d ’aria verso su d - 
ovest dalla località precedente, ed era sta to  parim enti riferito  all’Eocene. 
A bbiam o quindi u n a  coincidenza cronologica o tten u ta  per due diverse vie. 
G. D ainelli (1934) l ’aveva a ttr ib u ito  al Senoniano.

T u tti  gli a ltri cam pioni di rocce g ran ito id i di cui è s ta ta  determ inata l ’e tà  
con m etodi della geologia nucleare, provengono dal bato lite  assiale del K a ra ­
korum . Tre, dal bacino del ghiacciaio B altoro, erano s ta ti determ inati col 
m etodo degli aloni pleocroici nella b io tite  (A. Desio, A. Longinelli 1961) per 
confronto con la g ranodiorite  dell’E lba. T enu to  conto della e tà  di q u est’u ltim a 
successivam ente m isu ra ta  sia con R b—Sr che con K—A r, si può oggi dire che 
la loro e tà  deve essere m olto recente, tan to  da potersi essere consolidati dopo 
il M iocene. I tre  cam pioni rim anenti, com posti di g ranodiorite e raccolti nei 
bacini dei ghiacciai Biafo ed H ispar, quindi sem pre sul bato lite  assiale del 
K arakorum , ossia a 60 ed a 100 km. a ONO dei precedenti, hanno fornito e tà  
da 8,6 a 24MA; m a si può ritenere che facciano p arte  della m edesim a fase oro­
genica. Come s’è visto sopra, questo grande ba to lite  era s ta to  precedentem ente 
riten u to  per lo più precretaceo o per lo meno presenoniano per la p resun ta  
id en tità  col ba to lite  ladako in seguito al ritrovam ento  di ciottoli di un  gran ito  
a due miche, torm alinifero, e di ap lite  nel conglom erato di H im is a ttrib u ito  da 
G. D ainelli (1934) al Senoniano. L a datazione del conglom erato, com posto in 
m assim a p a rte  da ciottoli di rocce ofiolitiche, lascia qualche perplessità. E 
l’autore stesso dice che la sua parte  superiore potrebbe rien trare nell’Eocene, 
m entre non dice in che livello di tale conglom erato sono s ta ti raccolti i ciottoli 
stud ia ti. D ’a ltra  p a r te  non è necessario che due p arti di un bato lite  abbastanza 
d is tan ti una da ll’a ltra  abbiano la stessa età . In  ogni caso, poi, il ba to lite  del 
L adakh  non è quello assiale del K arakorum  di cui abbiam o parla to  sopra, dal 
quale rim ane separato  a mezzo di una fascia di terreni d ’e tà  cretacea (proba­
bilm ente m olto più estesa verso n o rd -ovest di quanto  non ritenesse tale 
autore) e da una linea di dislocazione. M entre il bato lite  del L adakh  continua 
verso no rd -o v est con quello delle Deosai, di cui abbiam o due da ti che ne de­
finiscono almeno localm ente l ’e tà  eocenica, quello assiale del K arakorum  corre 
più a no rd -est, innestandosi forse verso sud-ovest col bato lite  di Sasser, per 
cui npn può sorprendere che possa avere u n ’età  un  po’ diversa, e nel caso 
partico lare, più recente dell’altro.

Se a questo punto  paragoniam o gli episodi ignei del K arakorum  con quelli 
segnalati nel P am ir centrale e sud—est le cui zone tetton iche vengono consi­
derate  equivalenti a quella del K arakorum  (B arkhatov  1961), troviam o che

(2) Come batolite assiale del Karakorum s’intende quello che segue grossolanamente 
la cresta principale e più elevata lungo i segmenti della catena Saltoro-Baltoro-Panmah- 
Biafo-Hispar-Batura.
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nel Pam ir m anca la fase ignea oligocenico-m iocenica alla quale sem bra ap p a r­
tenere l ’im postazione del ba to lite  assiale del K arakorum , il m aggiore di tu tto  
il fascio oro tettpn ico  K arakorum  -  H indu Kush. D obbiam o invece prevenire 
il le tto re  che con le determ inazioni cronologiche che abbiam o riferito  non 
intendiam o estendere senz’altro  l ’e tà  o tten u ta  dallo studio di pochi cam ­
pioni a tu tto  in tero  un  bato lite , come non possiamo ritenere valida, in un 
territo rio  a s tru ttu ra  te tto n ica  complessa, com ’è la catena del K arakorum , 
l ’attribuzione della m edesim a età, desunta da una determ inazione stratig rafica 
locale, a tu tto  un  in tero  gruppo di Datoliti e  di corpi ignei m inori unicam ente 
per una p resun ta  affinità di composizione litologica fondata sull’esame di 
un  proporzionalm ente piccolo num ero di campioni, spesso concentrati in poche 
località di prelevam ento.

I ten ta tiv i di d a ta re  con m etodi geochimici e della geologia nucleare i 
vari p lu toni ci hanno permesso di fornire anche un  orien tam ento  sulla loro 
com plessità di s tru ttu ra  e di genesi dim ostrandoci che gli episodi ignei nel 
territò rio  del K arakorum  e dell’H indu  Kush sono s ta ti più num erosi di quanto  
forse non si prevedesse. Ino ltre  i processi stessi non si sono esplicati so ltanto  
nell’intrusione di m agm i entro  a rocce preesistenti, m a forse più spesso con 
episodi di granitizzazione di cui abbiam o num erosi esempi sui quali non è 
tu tta v ia  il caso che ci in tra tten iam o  in questa sede.

Com unque, per arrivare  a conclusioni più sicure occorre m oltip licare il 
num ero di determ inazioni geocronologiche per ciascun bato lite  e piu tone ed 
estenderle a tu t ti  i principali corpi ignei, di cui in quella regione c’è un  grande 
num ero.
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