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QUADRO DELLA STORIA TERMICA ALPINA
NELLE ALPI ORIENTALI

Riassunto. — Nelle Alpi Orientali italiane sono documentabili i seguenti processi meta-
morfici alpini:
a) metamorfismo cretaceo (~ 100 m.a.) nelle rocce di fondo oceanico, legato a gradienti termici
di circa 10-15° C/km (scisti blu, eclogiti);
metamorfismo cretaceo (~ 100 m.a.) nelle rocce austridiche dell’area Monteneve-Brenner-
mesozoikum e in parte nell'austroalpino a Sud della Finestra dei Tauri, legato a gradienti
termici di circa 28-30° C/km (zoneografia della zona della clorite fino alla zona della stau-
rolite);
¢) metamorfismo paleogenico (~ 40 m.a.) nelle rocce pennidiche e nel margine settentrionale
dell’austroalpino a Sud dei Tauri, legato a gradienti termici di circa 28-30° C/km (zoneo-
grafia dalla zona della clorite alla zona della staurolite);
metamorfismo presso il limite Oligocene-Miocene (~ 20 m.a.), probabilmente a diffusione
regionale ma documentabile solo localmente dove esistono situazioni geologiche particolari
(parte bassa della facies degli scisti verdi; gradiente termico non stimabile),

Per ciascuno di questi processi, viene anche discusso I'inquadramento geodinamico.
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AsstracT. — The following metamorphic processes can be distinguished in the Italian
Eastern Alps:
a) Cretaceous metamorphism (~ 100 m.y.) in the ocean floor rocks (Pennides) linked to thermal
gradients of 10-15° C/km (blue schists, eclogites);
Cretaceous metamorphism (~ 100 m.y.) in the Schneeberg-Brennermesozoikum region and
probably in some areas south of the Tauern Window (Austrides), linked to thermal gradients
of 28-30° C/km (from the chlorite- to the staurolite-zone);
¢) Paleogenic metamorphism (~ 40 m.y.) in the Pennides and in the northern austridic block
south of the Tauern Window, linked to thermal gradients of 28-30° C/km (from the chlorite-
to the staurolite-zone);
metamorphism approx. at the Oligocene-Miocene boundary; probably it is regionally wide-
spread, but it is detectable only locally, where particular geological situations occur (low
greenschist facies; unknown thermal gradient).

These metamorphic events are discussed also from the geodynamic viewpoint.
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Introduzione

La storia termica alpina nelle Alpi Orientali & alquanto complessa e non del
tutto chiarita. Se ne di qui di seguito il quadro fondamentale, cercando di tenere
separati i dati dalle interpretazioni. Per ogni evento metamorfico si tenterd di for-
nire — nei limiti di quanto finora noto — il gradiente termico, la distribuzione

(*) Istituto di Mineralogia e Petrologia dell'Universita di Padova, e Centro di Studi per i Pro-
blemi dell’Orogeno delle Alpi Orientali del C.N.R., Padova.
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areale (Fig. 1) ed il contesto geodinamico. Ci riferiremo prevalentemente al set-
tore italiano delle Alpi Orientali, ma, per completare il quadro, saremo costretti
ad utilizzare anche alcuni dati riguardanti le Alpi Austriache.
Nell'esposizione seguiremo il criterio cronologico, ¢ quindi descriveremo uno
dopo T'altro i seguenti processi metamorfici:
1) metamorfismo di alta pressione-bassa temperatura (d'ora in poi qui indicato
per brevitd con la sigla HP/LT) presente nelle rocce che costituivano il fondo
dell’oceano; etd cretacea; Pennidi;
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Fig. 1. — Schema della distribuz.one dei vari metamorfismi alpinmi 1n parte delle Alp
Orientali. La rappresentazione ¢ solo schematica ¢ in qualche caso ipotetica (v. testo).

2) metamorfismo progrado di tipo barroviano nell’arca Monteneve-Mesozoico del
Brennero; etd cretacea; Austridi;

3) metamorfismo progrado di tipo barroviano nella Finestra dei Tauri (Pennidi)
e in parte del margine austridico; etd paleogenica, presso il limite Eocene-Oli-
gocene;

4) metamorfismo di basso grado ben documentato geologicamente solo in alcune
zone austridiche al margine con la Finestra dei Tauri, ma verosimillmente pre-
sente anche nella stessa Finestra; possibile etd presso il limite miocene-oligocene.
Non viene invece qui preso in considerazione il metamorfismo alpino di alto

gradiente termico, che secondo Hawkesworta (1976) avrebbe prodotto in eta cretacea

un'isograda andalusite-sillimanite. La sua esistenza infatti non & documentata a

sufficienza; anzi, abbiamo motivi per ritenere che tali paragenesi mineralogiche

appartengano in realtd al ciclo ercinico.
La Fig. 1 rappresenta molto schematicamente le aree di distribuzione di questi
quattro processi metamorfici, sulla base dei dati attualmente disponibili.
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1 - Metamorfismo cretaceo HP/LT (Pennidi)

Nelle rocce basiche rappresentanti i prodotti metamorfici delle magmatiti di
fondo oceanico sono stati messi in evidenza effetti metamorfici di alta pressione
e bassa temperatura, sia pure sotto forma di relitti rispetto al successivo metamor-
fismo regionale di piti alto gradiente termico e di pit alta temperatura.

Si tratta di nuclei glaucofanici (fra gli altri: Biancur & Dav Piaz, 1934; HorLanp
& Ricuaroson, 1979), di relitti eclogitici (Aeranam et al.,, 1974; MiLLer, 1974, 1976)
e di tracce di lawsonite completamente pseudomorfosate da mica chiara (Fry, 1973).
I valori di gradiente termico stimabili sulla base delle associazioni mineralogiche
cadono nell’intervallo 10-15° C/km.

L'eta di questo metamorfismo potrebbe essere posta intorno ai 110 m.a,, sia sulla
base della datazione radiometrica di un glaucofane (Jacer, 1973) e sia sulla base di
vincoli cronologici relativi all’evoluzione geodinamica del bacino oceanico e dei
margini continentali che lo delimitavano.

Eta pit recenti (70-50 m.a.) sono state ottenute da Rarru et al. (1978) mediante
analisi K/Ar su anfiboli alcalini. Tali valori di etd perd potrebbero, a nostro avviso,
essere stati influenzati dalla storia termica successiva, e quindi rappresentare piut-
tosto delle etd miste, parzialmente ringiovanite.

Tuttavia il problema della definizione cronologica di questo metamorfismo
rimane ancora aperto, anche se nessun dubbio permane sulla sua etd cretacea.

2 - Metamorfismo cretaceo di tipo barroviano (Austridi)

A) Nell'area Monteneve-Mesozoico del Brennero, fino praticamente a Innsbruck,
vi sono le prove geologiche, petrologiche e radiometriche di un evento metamor-
fico alpino di notevole importanza sia per quanto riguarda vastita dell’area interes-
sata che intervallo di temperature metamorfiche.

Questo metamorfismo ¢ stato a lungo oggetto di controversie nel senso che,
se fuori discussione & sempre stata ovviamente l'etd alpina del metamorfismo in
facies degli scisti verdi presenti nel Permomesozoico (Tribulaun, Serles, Kalkkogel),
discutibile per I'insufficienza di dati geologici risolutivi era I'inserimento, in questo
stesso evento, degli effetti metamorfici in facies anfibolitica presenti nelle rocce del
tratto di Monteneve. 1l dibattito su questo problema pud ora essere considerato
sostanzialmente concluso, da quando:

— Zanertin (1971) e ZanerriN & Justin-Visentin (1971) hanno accertato la pre-
senza di paragenesi in facies anfibolitica entro rocce permo-eotriassiche;

— JusTiN-VIseNTIN & ZaNeTTIN (1973) hanno dimostrato sulla base di criteri tessi-
turali che durante il metamorfismo alpino furono raggiunte nel tratto di Mon-
teneve tempcrature tali da indurre la reazione paragonite + quarzo — cia-
nite + aibite — HO segnalata da PurrscHELLER et al. (1972);

— Satir (1975), Hoernes & Friepricusen (1978 a, b) e Hoinkes (1978) hanno accer-
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tato, con dati radiometrici, isotopici e petrologici rispettivamente, che il meta-
morfismo alpino nel tratto di Monteneve ha raggiunto certamente temperature
intorno ai 500° C; addirittura Hoernes & Frieoricusen (1978 a, b) precisano
che temperature alpine fino ai 600°C possono essere ammesse nelle rocce
di Monteneve sulla base dei loro dati.
Tutto cio, in aggiunta al fatto che

= le etd di raffreddamento Rb/Sr e K/Ar
delle biotiti di Monteneve e del Permo-
mesozoico del Brennero danno uguali va-

lori intorno agli 80 m.a. (MrLLer et al,
1967; Scumipr et al, 1967; Sarir, 1975)
indica che tutta questa regione (fig. 1)

fu coinvolta da un unico evento meta-
morfico alpino che sviluppo una zoneo-
grafia che va dalla parte bassa della facies
degli scisti verdi fin ben dentro la facies
anfibolitica. Questo metamorfismo si sa-
rebbe esplicato anche sul basamento in
facies anfibolitica pre-alpina, determinan-

do parziali ricristallizzazioni e neobla-
stesi: si spiega in tal modo, fra I'altro, il
fatto che la zonatura dei granati (DE P1e-

R & Gaverri, 1972) indica nel basa-
mento una storia poli-metamorfica e

Fig. 2. — La freccia larga tratteggiata indica il in Monteneve una storia mono-meta-

pill probabile gradiente termico relative al meta- morfica ZANETTIN & IUSTIN’-VISENTIN,
morfismo cretaceo di Monteneve e a quello oligo-

cenico della Finestra dei Tauri, 1971)

P (Kbar)

I valore del gradiente termico metamorfico doveva essere nel campo dei va-
lori comunemente considerati intermedi, come suggerito dalla presenza di cianite nei
livelli ricchi in Al e dai valori di b, delle miche chiare potassiche (Sassi, 1972).
Riferendoci al punto triplo di Al:SiOs stabilito sperimentalmente da Horpaway
(1971), che viene attualmente ritenuto pit attendibile degli altri, o meglio riferen-
doci a quello empiricamente proposto da Greenwoon (1976) a circa T = 570°C e
P =47 kb che meglio soddisfa le situazioni naturali, il gradiente del metamor-
fismo cretaceo di Monteneve-Mesozoico del Brennero dovrebbe aver avuto un va-
lore decisamente inferiore a 36° C/km. D’altra parte, il fatto che la reazione
Pg + Qz — Ky + Ab + H.O sia avvenuta al di fuori di un contesto anatettico
suggerisce un limite inferiore per il gradiente termico, limite che va posto a circa
26°C/km (Fig. 2). In conclusione, valori intorno a 28-30°C/km sono da noi
ritenuti pitt probabili.

Quindi le stime di pressione intorno a 4 kb riportate da HeLsic & Scuminr
(1978), stime che darebbero per Monteneve (T = 550°C) un gradiente di
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41-38° C/km, se vanno bene per il metamorfismo ercinico (BOceL et al, 1979;
Sass1 & Zmrour, 1979), sono chiaramente inaccettabili per questo metamorfismo
alpino.

L’eta di questo evento metamorfico ¢ stata posta da Satme (1975), sulla base di
etd Rb/Sr e K/Ar delle miche chiare, nellintervallo 120-100 m.a.,, cioé presso il
limite fra Cretaceo inferiore e superiore. Tuttavia esso potrebbe essere un po’ piu
recente, ma non piu di 90 m.a.
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Fig. 3. — Andamento approssimativo delle superfici isoterme relative al metamorfismo cretaceo.

La Fig. 3 mostra a grandi linee la zoneografia approssimativa della struttura
termica legata a questo evento, quale risulta dalla combinazione di due schizzi di
Hoernes & Frieoricusen (1978) e di Borst et al. (1980 a) rispettivamente, e da una
loro rielaborazione anche sulla base di dati sulla zoneografia in senso verticale
presente nel Tribulaun (Sassi, ined.). E interessante notare la morfologia a dorsale
relativamente stretta e lunga di questa struttura termica cretacea.

Nell’ambito del quadro sopra formulato, I'eta di sedimentazione del complesso
di Monteneve potrebbe non essere permomesozoica — come precedentemente ipotiz-
zato da ZaNerTiN & Justin-Visentin (1971) al semplice scopo di puntualizzare che
tale complesso, ben delimitato rispetto alle rocce incassanti, costituisce una sequenza
di copertura pili recente del circostante substrato (paragneiss delle Breonie a nord,
di Mules-Merano a sud) ma paleozoica. Esso verosimilmente rappresenta una se-
quenza sostanzialmente silurico-devonica confrontabile con i complessi filladici del
Turntaler, della Gailtal, ecc., e con le serie semimetamorfiche della Carnia. Cid
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fra Paltro potrebbe implicare che le filladi di Steinach (Sass1 & Mexecazzo, 1971)
rappresentano oggi le metapeliti di Monteneve quali erano prima del metamorfismo
cretaceo, ¢ quindi che la messa in posto della Falda di Steinach, certamente alpina,
¢ anteriore al Cretaceo Superiore. Alternativamente, le rocce della Falda di Steinach
— pur essendo I'equivalente di quelle del Tratto di Monteneve — prima del loro
sovrascorrimento si trovavano al di fuori dei volumi rocciosi interessati dal meta-
morfismo cretaceo, e ciod o a sud dell'attuale Tratto di Monteneve o in livelli
crostali piu alti.

B) 1I processo metamorfico finora descritto potrebbe aver interessato anche le
rocce austridiche a sud della Finestra dei Tauri: infatti, alcuni dati radiometrici
rendono plausibile una tale ipotesi, che perd rimane ancora da dimostrare.

Pilt precisamente, in Valle Aurina, nell’Austroalpino lungo il margine della
Finestra dei Tauri, sono state ottenute etd Rb/Sr di muscoviti intorno a 60-65 ma.
(Borst et al., 1973). Tali valori potrebbero rappresentare:

a) o etd di cristallizzazione;
b) o etid parzialmente ringiovanite di miche eoalpine;
¢) o infine etd parzialmente ringiovanite di miche erciniche.

L'ipotesi 2 implicherebbe lesistenza di un metamorfismo cretaceo superiore
in questa regione. Le ipotesi & e ¢ vanno viste alla luce del fatto che durante
I'Oligocene, come verrd detto pilt avanti, questa regione fu sottoposta a tempera-
ture certamente superiori a 300°C, e probabilmente prossime (ma non superiori)
a 500°C. Quindi la possibiliti che miche preesistenti siano state parzialmente
ringiovanite esiste, ma non & dato per ora di sapere se tali miche fossero tutte erci-
niche o almeno in parte anche eo-alpine.

Quanto sopra esposto & sufficiente per capire che il problema & ancora aperto,
e che l'esistenza del metamorfismo cretaceo nelle aree austridiche italiane a nord
della linea Deferreger-Anterselva-Valles (Sass1 et al., 1974; Borsi et al., 1978) va
considerata per ora solo come una possibilitd. Tuttavia, se si tiene conto dei risul-
tati ottenuti piti ad oriente (ad es., Frank et al,, 1976; HawkeswortH, 1976; MoraUF,
1977), tale possibilita diventa pil concreta, perché valori di etd di raffreddamento di
biotiti e muscoviti intorno a 80 m.a. sono stati trovati con relativa frequenza.

3 - Metamorfismo paleogenico di tipo barroviano
(= « Cristallizzazione dei Tauri »)

A) Nel Pennidico della Finestra dei Tauri il metamorfismo prevalente ¢ quello
terziario (= « Tauernkristallization »). Esso ha prodotto una zoneografia meta-
morfica che & stata definita sia sulla base delle associazioni mineralogiche, che me-
diante le variazioni del contenuto in An dei plagioclasi in rocce contenenti epidoto
(MorTEANT & Raask, 1974), le variazioni strutturali del feldspato potassico (Raase
& MorTEaNt, 1976), le variazioni di frazionamento isotopico dell’'ossigeno fra mine-
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rali cogenetici (Hoernes & Friepricusen, 1978; FRrIEDRICHSEN & MORTEANI, 1979).
La morfologia della struttura termica che risulta da ciascuno di questi metodi
paleotermometrici & sostanzialmente identica, con superfici isoterme concentriche
grossolanamente parallele ai margini della Finestra dei Tauri (Fig. 4). Tale mor-
wrrens. Lologia corrisponde a una dorsale termi-
MATRE! a.g 2 - 1 3
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nucleare della finestra.
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breakdown di margarite e di parago-
nite + quarzo (Morteant, 1971, 1974; Rarru, 1971; Raasg, 1972; Hoernes, 1973;
AckeErRMAND & MorteaN:, 1973). Tuttavia, la maggior parte delle rocce mesozoiche
ora afhoranti nella Finestra dei Tauri rimase durante questo metamorfismo a
temperature da facies degli scisti verdi.
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Fig. 5. — La linea tettonica Deferegger-Anterselva-Valles (DAV) ¢ elemento separatore fra il blocco

austridico interessato dal metamorfismo oligocenico (a nord della linea) e quello nel quale sono
rimaste invariate le etd erciniche della biotite (a sud della linea) (da Borsi et al, 1978).

Per quanto riguarda il gradiente termico, le analogie fra questo metamorfismo
paleogenico ed il metamorfismo cretaceo di Monteneve sono notevoli. Infatti, anche
in questo caso da un lato la presenza di cianite suggerisce valori inferiori a
36°C/km, dall'altro il fatto che la reazione paragonite + quarzo si sviluppd in
assenza di fenomenologie d’anatessi suggerisce valori piti alti di 26° C/km. Quindi
i valori di 28-30° C/km sono da ritenere verosimili.

Per quanto riguarda l'etd, questo metamorfismo viene riferito a 36-40 m.a. fa,
sulla base di datazioni radiometriche (Satix, 1975 e bibl. in esso citata).
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B) Nell’dustroalpino a sud della Finestra dei Tauri effetti termici coevi e petro-
logicamente congruenti sono stati messi in evidenza nel settore italiano da Borsi et al.
(1973, 1978). Si tratta di ricristallizzazioni metamorfiche la cui esistenza & dimo-
strata su basi radiometriche (metodo Rb/Sr su biotiti e muscoviti) e che in parte
risultano di difficile analisi tessiturale in quanto sono sovrapposte ad una situazione
pre-alpina complessa, polimetamorfica 0 quanto meno polifase.

Fra gli effetti di questo metamorfismo alpino vanno inseriti:

— la cristallizzazione o riequilibrazione di miche chiare potassiche relativamente
ricche in celadonite (Sassr et al,, 1978);

— la cristallizzazione di cianite in minuti aggregati (BeLrient, 1974);

— la ricristallizzazione metamorfica degli gneiss aplitici permiani afhoranti in Valle
Aurina (Borsi et al.,, 1980 b).

Questi effetti, come tutti gli altri osservati, sono congruenti col gradiente ter-
mico «intermedio» prima stimato per il metamorfismo paleogenico dei Tauri
(28-30° C/km).

La contemporaneitd fra questi effetti metamorfici austridici e la Tauernkristal-
lization ¢ indicata dai dati radiometrici di Borsr et al. (1978 a; v. anche Sassr et al,,
1978). Infatti, molte biotiti danno valori di eta Rb/Sr di raffreddamento intorno
ai 30 m.a., valori che per varie ragioni non possono essere riferiti in maniera ovvia
né al metamorfismo cretaceo né a quello miocenico descritto al prossimo paragrafo.

Tale contemporaneita indica che al limite Eeocene-Oligocene le Austridi e le
Pennidi erano in posizione reciproca tale da essere interessate da una struttura
termica unica.

E da notare che nei livelli ora affioranti questi effetti metamorfici sono localiz-
zati in un blocco austridico limitato verso sud da un’importante linea tettonica
(Deferegger-Anterselva-Valles: Dar Piaz, 1934; Sassr et al., 1974), come indicato
in Fig. 5. Pur essendoci qualche indizio che a maggior profondita anche le Austridi
a sud di questa linea abbiano subito un certo riscaldamento (Bors: et al., 1978 a),
la rapida scomparsa all'attuale livello erosivo degli effetti di riscaldamento alpino
pud suggerire o che il blocco a sud della DAV si ¢ abbassato dopo questo meta-
morfismo o, pitt probabilmente, che le isoterme legate a questo metamorfismo erano
molto inclinate almeno nelle Austriadi a sud dei Tauri.

4 - Metamorfismo di basso grado presso il limite Oligo-Miocene
(Austridi e Pennidi)

Nelle rocce austridiche presso il margine con la Finestra dei Tauri affiorano
in varie arce filoni discordanti di varia composizione, con prevalenza di tipi inter-
medi ed acidi, che attraversano anche il limite tettonico fra Austridi e Pennidi
« cucendolo ». La messa in posto di questi filoni & dunque posteriore a quella delle
falde ed al metamorfismo dei Tauri.

Questi filoni sono metamorfici, con paragenesi di bassa temperatura (parte
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bassa della facies degli scisti verdi), ed il loro metamorfismo ¢ — per quanto sopra
detto — chiaramente posteriore alla Tauernkristallization.

Quindi questi filoni, la cui segnalazione e prima interpretazione ¢ dovuta a
Scorarr & ZireoLr (1972), consentono di riconoscere cono criteri geo-petrologici un
altro evento metamorfico alpino, i cui efferti difficilmente sarcbbero riconoscibili
nei paragneiss incassanti (Scorart & Zirreort, 1973). Al medesimo evento metamor-
fico vanno attribuite le deboli ricristallizzazioni visibili in alcune parti dei plutoni
oligocenici (etd di messa in posto 30 m.a.: Borst et al, 1978 b, 1979) dell'allinea-
mento Vedrette di Ries-Rensen.

Di particolare rilievo ¢ il fatto che tale evento metamorfico non pud essere
considerato solo un processo termico. Esso infatti produsse anche scistositd, come
si desume dalla evidente — anche se non molto netta a causa della scarsitd di mi-
nerali scistogeni — tessitura orientata dei filoni a cavallo del limite Austridi-Pennidi.

Il gradiente termico di questo metamorfismo non pud essere stimato, a causa
della mancanza di dati certi sui valori di pressione.

Misure dirette dell’etd di questo evento nelle Austridi mancano ancora, ma
dalle etd di raffreddamento della biotite disponibili in letteratura si pud desumere
che esso non pud essere pili recente di 18 m.a. (Borst et al, 1973, 1978 a; Sassi
et al,, 1978).

Nel Pennidico invece etd radiometriche di mica chiara ¢ di orneblenda intorno
ai 20-22 m.a. possono essere considerate etd di cristallizzazione (Rartu et al., 1978),
e quindi datazioni dirette di questo evento metamorfico tardo alpino oltre che
prova che esso ha interessato ampiamente anche il Pennidico. Anche qui & perd
difficile stabilire la esatta distribuzione ed i caratteri petrologici di questo debole
metamorfismo, a causa sia del suo basso grado che del fatto che esso & sovraimposto
su una gid complessa situazione microstrutturale. Tuttavia la distribuzione dei
valori recenti di etd radiometrica autorizza I'ipotesi che tale metamorfismo tardo-
alpino non ha avuto una distribuzione molto dissimile da quello paleogenico.

5 - Inquadramento geodinamico dei vari processi metamorfici alpini
delle Alpi Orientali

Riassumendo, i processi metamorfici documentati nelle Alpi Orientali sono
i seguenti:
A) metamorfismo cretaceo (circa 100 m.a.) nelle rocce di fondo oceanico, legate
a gradienti termici di circa 10-15°C/km (scisti blu eclogiti);

B) metamorfismo cretaceo (circa 100 m.a.) nelle rocce austridiche dell’area Monte-
neve-Mesozoico del Brennero e verosimilmente in parti dell’austroalpino a sud e
a est della Finestra dei Tauri, legato a gradienti termici di circa 28-30° C/km
(zoneografia dalla zona della clorite fino alla zona della staurolite);

C) metamorfismo paleogenico (circa 40 m.a.) nelle rocce pennidiche e nel margine
settentrionale dell’austroalpino a sud dei Tauri, legato a gradienti termici di
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circa 28-30°C/km (zoneografiia della zona della clorite alla zona della stau-
rolite);

D) metamorfismo presso il limite oligocene-miocene (20 m.a. circa) probabilmente
a diffusione regionale ma documentabile solo localmente dove esistono situa-
zioni geologiche particolari (parte bassa della facies degli scisti verdi; gradiente
termico non stimabile).

Esaminiamo ora, per ciascuno di questi processi, quali sono le implicazioni
geodinamiche imposte dai vincoli petrologici e paleogeotermici. Nel fare cid, utiliz-
zeremo il modello corrente di «plate tectonics », ma senza voler significare che
detto modello sia I'unico possibile per spiegare I'evoluzione geodinamica delle Alpi
Orientali.

A) 1l metamorfismo cretaceo di HP/LT implica un sovraccarico di almeno
30 km, che si spiega bene con una situazione di subduzione. Che nel tardo cretaceo
inferiore ci fosse una situazione geodinamica di questo tipo & comunemente ammesso
sulla base di altre considerazioni. Quindi il valore di quanto & stato sopra riportato
per questo evento metamorfico ¢ congruente con il quadro geologico generale. Va
notato che verosimilmente la situazione di subduzione si & protratta per un certo
periodo di tempo (p. es. 130-80 m.a. secondo Friscu, 1978). Quindi la piastra sub-
dotta pud aver avuto il tempo di riscaldarsi e di essere percid gradualmente inte-
ressata da metamorfismo progressivo sotto alta pressione.

B) Di piu difficile interpretazione geodinamica & il metamorfismo cretaceo
presente nell’Austroalpino, per il quale un carattere molto indicativo &, a nostro
avviso, la forma a stretto belt della zona di piti alta temperatura. Fra i possibili
modelli alternativi citiamo i seguenti:

1) questo metamorfismo, proprio perche esclusivo della placca soprastante
quella subdotta, potrebbe rappresentare il belt metamorfico appaiato al belt di
HP/LT. Un dato a sfavore di questa interpretazione potrebbe perd essere rappre-
sentato dalla contemporaneitd, che sembra stretta sulla base dei dati cronologici
disponibili, fra questi due metamorfismi. A favore, d’altra parte, potrebbe essere
addotto il fatto che nell’Austroalpino a sud dei Tauri le etd radiometriche perti-
nenti sembrano sgranarsi in un intervallo di tempo relativamente largo (110-60 m.a.:
Borst et al., 1974; Hawkeswort, 1976) e cht il gradiente termico legato a questo
evento &, per quanto basso, piti alto di quello del belt di HP/LT;

2) questo metamorfismo richiede comunque un sovraccarico tettonico di al-
meno una ventina di km. Cid suggerisce che anch’esso implica una situazione
simile a quella di subduzione ma con carico inferiore rispetto a quello del belt
di HP/LT e — almeno per quanto riguarda I'area di Monteneve-Brennermeso-
zoikum — in assenza di adiacente oceano. Potrebbe essersi trattato di una invagi-
natura intracrostale, come schematizzato in Fig. 6. Un modello per spiegare la
formazione di tale invaginatura potrebbe essere basato sull'evoluzione, in regime
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di convergenza, di una sinclinale molto profonda di filladi paleozoiche in zona
di forte debolezza crostale. Tale quadro cinematico potrebbe anche fornire una
soluzione al problema della messa in posto della Falda di Steinach, falda che si
¢ piazzata anteriormente al metamorfismo cretaceo ma che geometricamente ben
si collega alla zona di Monteneve (Sasst & Mengcazzo, 1971).

Allo stato attuale delle conoscenze il secondo modello ¢i sembra — per quanto
ancora solo abbozzato — pili probabile del primo. Siamo perd ben lungi dal rite-
nere che il problema dell'interpretazione geodinamica di questo metamorfismo sia
in via di risoluzione. Manca infatti ancora un elemento molto importante, e cio¢
la conoscenza dell'esatta distribuzione e della precisa cronologia di questo meta-
morfismo a sud e ad est della Finestra dei Tauri.

C) Il metamorfismo paleogenico presenta anch’esso una problematica che finora
sembra essere sfuggita all'attenzione di molti studiosi.
1) Anzitutto va notato che esso & troppo piu recente di quello di HP/LT
per poter essere collegato ad esso in un unico semplicistico ciclo;

MONTENEVE
N TEINACK
TAURI TRIAS I"_'I-‘;-
“\ BREONIE : MERANO-MULES
i t—
Fig. 6. — Ipotesi sull’origine del metamorfismo cretacco di Monteneve. La rappresentazione & solo estre-

mamente schematica e, pill che rappresentare un modello, vuole provocare discussioni sull'argomento.

2) inoltre, esso & localizzato nelle rocce pennidiche (ciod nella piastra sub-
dotta), e quindi non trova spiegazione nel semplicistico modello di tettonica a
placche con piano di subduzione posto fra il Pennidico e I'Austridico e immergente
verso sud, modello coralmente accettato. Secondo i canoni delle plate-tectonics, un
metamorfismo di questo tipo si colloca solo nella piastra soprastante quella subdotta
(Mivasuiro, 1972; Ernst, 1975).

Questi due tipi di considerazioni suggeriscono la necessita di invocare un se-
condo momento di subduzione: '

— pill recente, ciod tale che esso possa implicare un acme termico di 40 ma. fa
nella piastra soprastante il piano di Benioff;

— con piano di subduzione immergente a sud ma posto pilt 2 nord della Finestra
dei Tauri, cosi che il Pennidico sia diventato parte della piastra sovrastante
quella subdotta.
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E difficile trovare prove concrete di cid, per il fatto che a nord della Finestra
dei Tauri non si nota nessun indizio affiorante di questo nuovo piano di subduzione;
tuttavia cid pud essere dovuto alla complessa tettonica successiva. E perd importante
notare che altri motivi hanno indotto altri autori ad invocare una nuova subduzione
(v. rassegna di Roeer & BoceL, 1978), e per giunta a nord della Finestra dei Tauri
¢ in etd compatibile con quanto da noi sopra esposto (Frisch, 1978).

Nell'ambito di questa interpretazione trova una facile spiegazione anche la
formazione dei magmi granitoidi di 30 m.a. che hanno generato l'allinecamento
plutonico intraaustridico di Rensen-M. Alto-Rio Vena-Cima di Vila-Vedrette di
Ries (Sassr et al, 1974; Bors: et al., 1978a, b; 1979).

D) Il metamorfismo presso il limite oligocene-miocene ¢, sulla base dei dati
disponibili, di difficile inquadramento geodinamico poiché non sono noti né il rela-
tivo gradiente termico né l'esatta distribuzione. Pertanto il grado di libertd per le
speculazioni & tanto elevato da sconsigliare ogni ipotesi. Tuttavia, il fatto che esso
¢ documentabile almeno in parte delle Austridi e almeno in parte della Finestra
dei Tauri suggerisce la necessitd di invocare al limite oligocene-miocene una situa-
zione geodinamica tale da provocare un nuovo episodio di aumento del flusso di
calore su scala regionale. A quest’ultima anomalia termica ed al successivo inter-
gioco sollevamento/erosione sarebbero poi legate le etd radiometriche di raffredda-
mento delle miche, che nelle Alpi Orientali raggiungono i valori piti bassi nella
fascia nucleare dei Tauri, senza mai scendere ai di sotto di 15 ma. (RartH et

al,, 1978).

Concludiamo sottolineando che, come nelle Alpi Occidentali (Frev et al., 1974),
I'evoluzione geodinamica alpina & scandita anche nelle Alpi Orientali da crisi
termiche cronologicamente ben separate alle quali corrispondono particolari regimi
geodinamici. Cio significa che la costruzione dell'edificio alpino ¢ dovuta ad un
susseguirsi di parossismi piuttosto che ad una <attivitd » dinamica e termica con-
tinua (Triimey, 1973). 1l ripetersi di tali parossismi, ogni volta con caratteri pecu-
liari ¢ non ben noti, deve rendere cauti nell'uso sic et simpliciter del semplicistico
modello di plate-tectonics.
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