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RlASSUII(I'(). - Nei Peloritani affioraoo pr=a1entememe
paragneiss e micucisti, nc:i quali sono stati Tegislr.ti bla
slesi sin· e pOSlcinc:matiche. Per conoscere le condi:l:io-
ni p.T dei due evenli blastici estato studiato il chimi·
sme dei minera.li di alcuni. paragneiss affioranti ndIe an:e
di Pizzo Chiarino e di Capo Rasocolmo.

Applic.ndo aleuni geolermoooomelti die si basano
sui contenuto in fengitc della muscovile e sulk reluio-
ni composizionali esiSlenti Ira granllo.biotite,
plagiodasio-K.feldsplllo e gnmalo--plagiodasio, si sono
OItcnUle diffef'enti condizioni. mctamorfdJc relative tgli
evcnti b1astici delle due an:e. Infalli, dei due everui bIJro·
S1ici, a Pizzo Chiarino, queUo sincinemalico appare ca
rtlleriuato da temper.ture di circa "0° ::l:: 2,oC con
pres.sioni di 3.6 ::l:: 0.3 Kb e queIlo postcinematico da
temperalure decresttnti nell"intervallo di T. "O°C .
'OO°C oon p .. 3.4·3.0 Kb. A Capo Rasocolmo, inve·
cc, per I'evento sincinematico sono state S1imate T '"
MO°C e P ... 3.': Kb, mentn- per queUo poslcinc:mari.
00 un interv.lIo di T. 6'0°. 600°C e P .. 4.0·3.2 Kb.
La differenza di circa 100°C tra le due arce studiate po.
trebbc rifIetlere una wncografia del metamorfismo in
una siruazione di discoTdanza angolare tra supcrfici iso·
terme e isobaTe.

Le oondizioni metamorfiche riscomrate nei paragneiss
di Capo Rasocolmo sono simili a queUe Ticonosciute neUe
metamorfiti dell'area di DelianUOVl1 (AspTomome, Ca·
labria) suggerendo una comunc: evoluzione del metamor·
fismo dell'unit. deU'Aspromome.

P"l'Okcbillw: GQOtermometria, gcobarometria, fades
anfibolitica, orOllenesi ercinica, Sicilia.

PETROLOGY OF SOME HERCYNIAN
PARAGNEISSES, NORTH·EASTERN MTS.
PELQRITANI (SICILY)

ABSTRACT. - In the Pcrlotani Mu. are expos.ed
paragneisses and micuchi.sts affcc:ted by syn- and post·
kinemltic events. In order to know the P·T conditions

of two blastic events the mineral chemistry of some
pal1l&ndsscs from Pizzo Chi.uino and Capo Rasooolmo
areas has been studied by electron microprobe.

Applying gcothermobarometers which consider lhe
phengitic: component cl ml.l$COVite and the compositional
rdatiomhips belween garnet and biol:ite, plagioclase and
K.fddspar, garnet and pIagiodasc: different metamorphic
conditions wen- inferred for twO areas. In lhe Pizzo
Cmarino area lhe synkinematic: evem took place It
temperature of ,:~o 2: 2,oC aoo at pressure of 3.6 ::l::
0.3 Kb, whereas the postkinematk e>-"tnt It lower
temperature in the range ,S{)o 10 soooC and at pressure
from 3.4 10 3.0 Kb.

In the Capo RasocoImo area the synkinemalK: evem
occurred at T "" MOoC and P "" 3.': Kb, when-as the
po5tkinemalk evenl at decreasing tempcratun- in the
range MO°C 10 600°C and pressure from 4.0 10 3.2 Kb.

The T diffef'enct of 100"C between the twO studied
areas might be related to a metlmorphic zoncography
showing an angular discordance between metamorphk
isotheTmk and isobaric surfaces.

The metamorphic conditions inferred for the
paragndsscs of Capo Rasocolmo, consistent with that
of metamorphites of the Delianuova arca (Apromonte,
Calabria), suggest a common evolution for the
metamorphics of the Aspromonte unit.

Key word,: Geothermometry, geobarometry,
amphibolite facies, Hercynian orogen, Sicily.

Introduzion~

Nei Peloritani Nord Orientali affiora I'U·
nidl dell'Apromonte (OGNlBEN, 1960), un
complesso metamorfico costituito da para
gneiss, micascisri e leucosomi, gneiss occhia·
dini, gneiss anfibolici, gneiss granitoidi intruso
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Fig. t. - Schiuo dell. zona dei Monti Pe!ocilani in cui
sono disl(l(:'I~ k due atC't in studio. - Sketch of
Pdoritani Mounlail1$ bell of Iwo areas studied.

da leucogranodioriti rnuscovitiche. H meta
morfismo di questo complesso criSlallino, vie
ne ritenU[o ercinico da ATZORI et al. (l984b)
eel ercinico con evidenze di un precedente me
tamorfismo caledoniano da FERLA et al.
(1982). Non esistono dati geocronologici che
confermano i1jX)limetamorfismo di questo set
tore dell'Area Calabro-Peloritano; infaui le
leucogranodioriti di Capo Rasocolmo hanno
un'ed. di messa in poste di 293 :I:: 9 Ma (iso
crana Rh/Se di roccia fatale) e un'eta di raf·
freddamemo tra 285 e 287 Ma (determina
zioni su miche) (DEL MORO et al., 1982). De
terminazioni su miche dell'edl degli gneiss oc
chiadini e dei paragneiss della fascia tirreni
ca dei Peloritani sembrano indicare eta del me
tamorfismo dello stesso ordine di grandezza
(289·292 Ma) (comunicazione verbale di AT
ZORl). Anche i dad geocronologici di alue aree
calabre (SCHENK, 1980; 1984; ATZoRl et al.,
1984b; ROTTURA, 1985), non confermano
quanto suggerito da BoulLLIN et al. (1984) e
MAJEsri.-MENJoULAS et al., (1984) circa I'e
ta preercinica del basamento di medio-alto gra
do dell'Arco Calabro·Peloritano.

Tutti i litotipi citati sono stati gia studiati
dal punto di vista petrografico e petrochimi
co (PuGUSl & ROTl'URA, 1973; MACCARRONE
et al., 1978; ATZORJ & La GIUDICE, 1982; AT
ZORl et al., 1984a; ATZORI et al., 1984c). In
particolare i paragneiss peloritani sono stati

studiati in diver~ aree campione (0'AMtco
et al., 1972; MACCARRONE et al., 1975; AT·
ZORJ et al., 1976a e b; MACCARRONE et al.,
1978).

Per avere un piu completo quadro petrolo
gico sono stati scelti alcuni campioni in due
aree tipo, Pizza Chiarino e Capo Rasocolmo,
per effettuare, alia microsonda elettronica,
uno studio chimico dettagliato dei minerali
presenti (Fig. 1). Maggiori notizie sulle carat·
teristiche geologiche delle aree studiate sono
in ATZORI et al. (1974) e PuGUSI & ROTl'URA
(1973) dove sono riportate dettagliate cane
geologico-petrografiche.

T utti i paragneiss peloritani sono stati sud
divisi in tre gruppi strutturali: paragneiss gra
noxenoblastici, blastici e flebitici (MACCAR
RONE et al., 1975, figg. 2-3; 1978). In essi so
no state riconosciute due fasi di cristallizza·
zione: una prima sincinematica a sillimanite
piu muscovite, prevalente nei paragneiss gra
noxenoblastici, e una postcinematica ad an
dalusite piu muscovite, prevalente nei para
gneiss blastici e f1ebitici (v. figg. 12-13 in
MACCARRONE et al., 1975).

Nell'area di Capo Rasocolmo esiste una in
tima associazione tra paragneiss e leucogra
nodioriti muscovitiche che affiorano sia in
masserelle discordanti entro paragneiss pre-
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TABELLA 2 TABELLA 3
Analisi Modali e Chimiche Modal and Analisi Modali e Chimiche Modal and

Chemical Analyses Chemical Analyses
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valenti sia in masse maggiori contenenti sep
ta paragneissici (PuGUSI & ROTIURA, 1973).
L'intrusione delle leucogranodioriti di Cape
Rasocolmo ha prodotto nei paragneiss 10 svi
luppo di cordierite di contatto (MACCARRO
NE et al., 1978).

Nell'area di Pizza Chiarino sono stati scehi
cinque campioni di paragneiss granoxenobla
stici, un paragneiss blastico, un paragneiss fle
bitico, un paragneiss associato alle anfiboliti
caratterizzato da un elevato contenuto in Ca
e un micascisto.

Nell'area di Cape Rasocolmo, sono stati
sceIti cinque campioni di paragneiss granoxe
noblastici, un paragneiss fIebitico e tre para
gneiss blastici.

La composizione mineralogica dei campio
ni studiati erappresentata in Tabella 1; alcu
ne analisi modali e chimiche di roccia totale
sono riportate in Tabella 2 e 3.

Metodi di studio

11 chimismo dei minerali e stato determi
nato alIa microsonda elettronica SEMQ-ARL,
in dotazione del Centro di Studi Geomine
rari e Mineralogici dell'Universita di Caglia
ri; sono stati utilizzati il programma standard
internazionale MAGIC per la correzione ZAF

e, come standards di riferimento, alcuni mi
nerali silicatici.

Per quanto riguarda le analisi chimiche di
roccia totale MgO estato determinato con 10
spettrofotometro ad assorbimento atomico,
NaZO con 10 spettrofotometro a fiamma,
FeU con il metodo volumetrico, tutti gli ai
tri elementi con fluorescenza a raggi X.

Feldspati

In Tabella 4, delle 88 analisi di plagioc1asi
e K-feldspati effettuate, ne sono riportate ai
cune rappresentative delle due aree studiate.

In Figura 2 sono riportate le percentuali del
contenuto in An dei plagioc1asi sincinemati
ci (in paragneiss granoxenoblastici), e postci
nematici (in paragneiss blastici e flebiticil. Si
pub notare che, tranne nei paragneiss associati
alIe anfiboHti (804) nei quali i plagioclasi so
no bytownitici, i paragneiss di Pizzo Chiari
no sono carauerizzati da plagioclasi oligocla
sici con sovrapposizione degli intervalli di
composizione per quelli sin e postcinematici
(x pi sincinematici "" 26% An; x pI
postcinematici = 28% An); invece nei para
gneiss di Cape Rasocolmo i plagioclasi postci
nematici sono tendenziamente piu basici di
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quelli sincinematici (i pi sincinematici .. 23%
An; xpi postdnematici '" 29% An). Non esi·
stono comunque differenze sostam::iali tra i
plagiodasi di Pizza Chiarino e quelli di Capo
Rasocolmo.

Non si pub anribuire at tenore in An un
significato georermobaromerrico ~r J'assen-

za di calcite 0 di epidoti nelle rocce studiate.
11 contenuto di potassio egeneralmente bas
so nei plagioclasi di Pizza Chiarino
(Or = 0.10-0.96; R .. 0.36) e piu alto in quelli
di Cape Rasocolmo (Or", 0.41-1.82; x .. 1.12),

II K·feldspato delle metarnorfiti di Capo Ra
socolmo, p~senta contenuti di calcic moho

TABELL\ 4

Ana/isi alia Microsomia - Microprobe Analyses
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Fig. 2. - Diagrammi di frequenn del ronfenuto in An dei plagiodui delle metamorfiti di Piuo Chiarino (Il.
di ClPO Rl5OCOlmo (b) e del COntenufO in Ab dei K.feldspld di ClPO RasocoImo (c). I. p1agiodasi sincinemllici;
2 .. plagiodasi poslcinematici; 3 .. K.feldsplli sincinemalici. - Hysf08ruru of An conlent in p1agioclasn from
Piuo Chiarino (I) and Capo RasocoImo (h) melamorphifes; hysfogram of Abtonlent in K.fddspar of Capo RasocoImo
(c). I .. synkinemalic plagiod~; 2 .. postkinematic p1agioclase:s; }. synkinemltic K-feldspar$.
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TABELLA 5
Ana/isi a/itJ Microsomia - Microprobe Analyses
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bassi e un lenore variabile di Ab (v. Fig. 2).
Idenriche variazioni composizionali (pi sin

cinematici 20-24% An, ;it = 22.6; pi postcine
matici 24·26% An, ;it .. 25.5) sono mosttate
dai plagioclasi delle rnetamorfiti di Delianuova
in Aspromonte. nella stessa Uoidl tettonica
(lOPPOLO & PuGUSI, 1986). n K-feldspato di
Delianuova ha invece un comenuto in mole
cola a1bitica piu basso (Ab :s 6.89%).

Queni dati non sono in accordo con quan
to pubblicato da 1.0 GIUDlCE et al. (1985, Fig.
3), i quali, sulla base dei risultati di calcoli nor
mativi, concludono che i plagioclasi dei para
gneiss granoxenoblastici sono piu calcici ri
spetto a quetli dei paragneiss blastici e flebi
tieL A nostro parere, quindi, eancora valida
l'incerprecazione di ATZoRl et al. 0976a e b),
D'AMICO et al. (1972). MACCARRONE et aI.,
(1975, 1978), che i paragneiss blanici e fie
bitici derivino dagli gneiss granoxenoblasti
ci, evoluzione negata da 1.0 GIUDlCE et a!.
(1985) proprio sulla scorta della composizio
ne dei plagioclasi.
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Bg. J. - AI.. - Si con termini di mUSCOYite, ferrimuscovite e fengile. I .. musroviti sincinematichc di Capo
RasocoImo; 2 .. musroviti pouonemarichc di Piuo Chiarioo; J .. musroviti sincinematiche di Pizzo Chiarino. Area
Ulltteggiala .. campo di variazione delle muscoviti di DdianuoYa OOPl'OLO '" PUC;l.JSl, 1986). - AI.. vs Si
rorrdation diagram. 1 .. Capo RasocoImo postkinematk musrovila; 2 .. Pizzo Chiarioo poslkinemalk mUSCOYita;
J .. Pi;no Chiarioo synlcinematic muscoyila. Field ....ithin dashed lines. Compositional field of mUSCOYita ftom
Delianoova (lOPPOLO '" P'uGUSI, 1986).
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cenula in fengite e/o ferrimuscavite (bassi va
lori di RM), e mette in evidenza un cantenu
to di paragonite variabile. Le muscoviti delle
metamorfiti di Capo Rasocolmo a K-feldspato
mostrano contenuti in paragonite piu bassi
(Tab. 1). Tutte le muscoviti si distribuiscono
in un' area corrispondente a candizioni meta
morfiche di bassa pressione (GUII>oTII & SAS
SI, 1976).

11 cantenuto relativamente elevato di Ti02
(s 1.71) delle muscoviti di entrambe le aree
suggerisce condizioni termiche medio-alee
(GUIDOTIl, 1973).

Le muscoviti analizzate mostrano campo
sizioni analoghe a quelle dell'area di Delianuo
va (lOPPOLO & PUGLlSI, 1986) (Figg. 3-4).

M,
RM

Fig. 4. - Diagramma RM . Na/(Na + K) che mem: in
relazione le variazioni cli lemperatura con la
composizione della muscovite. LP. e M.P.• curve cli
incremento cli tempcralUra a baSSI pressione e media
pressione rispenivamenle (GUTOOTIl &: SASSI, 1976). Per
la legenda vedi Fig. 2. - RM vS Na/(Na + K) diagram
that shows relationships between temperature and
muscovite composition. L.P. and M.P.• temperature
increasing paths allow and m~um pressures (GUlDorn
&: 5"551, 1976). Symboles as in Fig. 2.

Muscovite

In Tabella 5 sono riportate alcune analisi
rappresentative delle 23 effettuate per le due
aree in studio.

La formula estata calcolata suUa base di 22
Ossigeni. 11 fetro estato calcolato tutto qua
le ione bivalente: la presenza di ilmenite e gra
fite e l'assenza di magnetite ed ematite (Tab.
1) fa presupporre che il rapporto Fe} + /Fe2 +

sia da moderato a basso (GUIDOTII & SASSI,
1976).

11 diagramma (AJVI + AJIV) - Si (Fig. 3) moo
stra che si tratta di muscoviti con scarse guan
tita di iengite e di ferrimuscovite. Non esi
stona sostanziali differenze tra le muscaviti
delle due aree esaminate e, relativamente a
Pizzo Chiarino, tra le muscoviti di paragneiss
granoxenoblastici e di quelli blastici e flebitici.

Il diagramma Na/(Na + K)-RM (moli di
MgO + FeO) (Fig. 4) conferma il basso con-

F.

, ,
'
(3,,,,

,-,
"'"

Fig. 5. - Diagramma classificativo MgJ{AIVl + Ti)fFeZ'
delle bioliti, (FOSTER, 1960). 1. biotiti posldnematiche
di Capo Rasocolmo; 2 • biolili sindnematiche di Capo
Rasocolmo; 3. biotiti postdnemaliche di Pizzo
Chiarino; 4 • biotiti sindnemaliche di Pizzo Chiarino.
_ MgJ(AJ\" + Ti)jFe1• diagram for biotiles (FOSTER,
1960). Capo Rasocolmo post kinematic (1) and
synkinemalic (2) biodles; Pizza Chiarino postkinematic
(}) and synkinemalic (4) biOlites.

0.'0,05
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TABELLA 6
Ana/isi a/la Microsomia - Microprobe Ana/yses

i I 0 T ,
"

p!zzo Chi .. rino C..po Rnoco1..o

C....p. 787-1 7~1-6 804-18 81~-14 12-2 387-~ 431-6 827-4

SiO, 36.14 34.9~ 37.28 34.82 35.54 35.67 35.45 35.99
1<hO, 20.14 20.16 19.12 19.97 19.39 20.56 19.93 20.58
tiC, 1. 47 2.37 1.34 1.82 2.7~ 1.70 1.39 1.68

'" 17.18 21.30 16.24 19.18 19.63 17.94 17.26 17.48
",' 10.83 7.28 11.82 8.88 8.84 10.40 11.49 11. 01
enO, 0.06 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02 O.O~ 0.00
~o 0.15 0.11 0.07 0.20 0.38 0.20 0.20 0.33

'" 0.00 0.02 0.06 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00
H.. ,O 0.17 0.06 0.05 0.11 0.04 0.16 0.17 0.02,,0 9,49 9.12 8.34 9.09 9.92 9.63 9.46 9.62, 96.83 9~. 39 94.34 94.11 96.53 96.28 95.44 96.71

Formul .. e .. leo1.. t .. aull. b..... ~i 22 Oui\l.n1

"
,
'" 5.348 ~. 577 5.355 5.363 5.330 5.333 5.338

AI'" ,
'" 2.6~2 2.423 2. 64~ 2.637 2.670 2.667 2.662, • .00 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000

A1" 1.019 0.985 0.948 0.97~ 0.811 0.952 0.867 0.936

" 0.163 0.273 0.151 0.210 0.312 0.191 0.157 0.187,. 2.117 2.726 2.031 2.H6 2.477 2.242 2.171 2.168

"' 2.379 1.660 2.635 2.035 1.988 2.316 2.576 2.433

" 0.007 0.002 0.002 0.005 0.004 0.002 0.006 0.000
~ 0.019 0.014 0.009 0.026 0.049 0.025 0.025 0.041, 5.704 5.660 5.766 ~. 717 5.640 5.729 ~.804 5.766

,. 0.000 0.003 0.010 0.000 0.002 0.000 0.006 0.000,. 0.049 0.018 0.014 0.033 0.012 0.046 0.050 0.006, 1.784 1.780 1.592 1.783 1.910 1.836 1.816 1.820, 1. 833 1. 801 1.616 1.816 1.923 1.882 1.872 1.826

Biotite

In Tabella 6 sono riportate alcune analisi
rappresentative scelte tra le 102 effectuate in
modo da coprire la variabilita riscontrata. La
formula estata calcolata sulla base di 22 Os
sigeni, considerando tutto il ferro come ione
bivalente. Le biotiti analizzate, secondo la
c1assificazione di FOSTER. (1960), corrispon
dono a termini intermedi tra magnesio-biotiti
e ferro-biotiti; solo le biotiti del campione 751
cadono ne! campo delle Fe-biotiti (Fig. j). In
entrambe le aree studiate non esiste sostan
ziale differenza tra le biotiti sincinematiche
dei paragneiss granoxenoblastici e queUe po
stcinematiche dei paragneiss flebitici e blastici.
Non esistono sostanziali differenze composi
tive tra biotiti appartenenti ad ogni singolo

. campione.
I valori di Ti sono dispersi, ma mostrano

una corre!azione inversa con I' A1<rJ (Fig. 6).
L'elevato contenuto in AI delle biotiti esami
nate rispecchia sia la composizione della roc
cia totale che le condizioni metamorfiche di
grado media-alto (GUIDOTII, 1984).

11 confronto con le biotiti delle metapeliti
erciniche di Delianuova (lOPPOLO & PuGLlSI,
1986) indica sostanziali analogie per quanto
riguarda i tenori in AI e Ti. Sono piu ricche
in Fe le biotiti di De!ianuova.

Granati

In Tabella 7) delle 36 analisi effettuate, ne
sono riportate a1cune rappresentative dei gra
nati di Capo Rasocolmo e di Pizza Chiarino.

11 calcolo della formula viene eseguito sul
la base di 12 Ossigeni e la somma dei cationi
eriportata a 8 per valutare la quantita di fer
eo nei due stati di ossidazione. Per il calcolo
delle molecole base estato utilizzato il meto
do di RICKWOOD (968).

Sono almandini con discreta Quantidl di
spessartina (Pizza Chiarino S 23.98%, Ca
po Rasocolmo ::s; 19.31 %) piu bassi tenori di
piropo (Pizza Chiarino ::s; 11.46%, Capo Ra
sOeolmo ::s; 18.74%) e scarse quantitll di geos
sularia (Pizzo Chiarino ::s; 5.74%, Capo Ra
socolmo ::s; 3.93%), Leggermente diversi so
no i geanati de! paragneiss associato alle anfi-
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FiB. 6. - Rduioni Ti vs AfVI. Le tempe:rtIU", sono
riponllt cl. SOIIlEUIlS (l98'j). • .. hiotiti di Capo
Rasocolmo; b .. biotiti di Piuo Chiarino. Pllnli .. biolili
postcinematiche; quadrati. biotiri sincil'lCmlltiche. - Ti
vs AlY! rclariorWUp$. Temperatures arc from ScIlI.EUIlS

(I98,). Capo Rasocolmo {I,} and Pizza Chiarino (h)
biolireli. Posdtinematic (doul and synkinematic (squares)
biolites.
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no; analogamente si potrebbe ipotizzare che
!'evemo sincinematico a Pizzo Chiarino si sia
verificato sotto temperature piu alte rispetlo
a queUo postdnematico.

I granati di ambedue le aree sono scarsa·
meme zonali: le modeste zonature osservate
sono di tipo inverse (HOLUSTER, 1966) cine:
con nuclei tendenziaImeme piu ricchi di ma
gnesio e bordi piu licchi di manganese e tal
volta anche ferra. Queste zonature indicano
una crescita del granato a temperature deere
scemi (ATI-IERTON, 1968; TRACY et al., 1976).

11 confronro con i granati delle metapeliti
erciniche di Delianuova (lOPPOLO &- PuGLlSI,

1986) mostra una sostanziale analogia per
quanto riguarda sia la composizione che i ca
ratteri della zonatura.

0.30.'

boliti che sono leggermeme piu rkchi di gras
5ularia (S 11.12%) a causa del piu alto con
tenuto di CaO dell a roccia rotale.

La diversita tra i granati delle due aree stu
diate e messa in evidenza dal diagramma
(Ca + Mol rispetto a (Fe + Mg) (Fig. 7); sono
piu ricchi in Fe + Mg i granati del campione
blastico di Cape Rasocolmo e quelli dei cam
pioni granoxenoblastid di Pizza Chiarino.
Poich~ viene comunememe ritenuto che I'in
cremento di (Fe + Mg) coincida con un aumen
to del grado metamorfico (NANOI, 1967; SUK,
1983; DEER et al., 1982), si potrebbe ipotiz
zare che le temperature del metamorfismo po
stcinematico a Capo Rasocolmo siano state piu
a1te di queUe corrispondenti di Pizza Chiari-

Fig. 7. - Diagramma (Fe + Mg).(Ca + Mn) per i granati.
1 ~ granali sincinemalici di Pizzo Chiarino; 2 .. granali
postcinematici di Pi no Chiarino; J .. granati
postcinemarici di Capo Rasocolmo. - (Fe + Mg) vs
(Ca + Mnl diagram for garnelS. Pizzo Chiarino
synkinematic (I) and postkinematic (2) garnets; Capo
Rasocolmo poslkinemllic garnets (J).

A1tri Minerali

In Tabella 8 sono riportate alcune analisi
di sillimanile e di ilmenite di PizZQ Chiarino.

La sillimanile e in sonili aghi di cristalliz
zazione sincinematica; a causa di tali dimen
siam si sono potute effenuare analisi alIa mi
crosonda solo nel campione 787. Le analisi del-
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TA8ELLA 7
Analisi alia MicrosomIa - Microprohe Analyses

, " , " ,
Pi~~o Cbiari.no capo Rasocollllo

Call1p. 787-26 751-3 604-8 815-6n 8I5-8b 431-3n 431-5b

SiO. H. " 37.64 " " H .<0 H ." 36.99 ". "AlzO, ,,. H 21.86 " .>0 " .50 " ." 22.32 ". "TlO. O. 00 0.00 0 .00 0 " 0 " 0.04 0 00
Fe,O, 0 00 0.00 O. 00 0 .00 0 00 0.54 O. ",.0 ". " 31.62 ". " ". " ". " 28.16 ". "~o ,." 7.52 ,. " >0 ." >0 " 6.76 ,. <0
'00 ,." 1. 59 , 50 ,." ,." 3.95 3.29,.0 O. " 1. 52 ,

" ,
" 1.13 1. 31 1. 35

CuO, 0 " 0.01 O. 00 0." 0.00 0.00 0.01, 100. " 101. 98 101. " '00 ." 101.23 100.67 100.91

Formula calcolata 8ulla baaa di 12 Oa5i98ni

" 3.030 2.999 2.994 ,. 00' 2.993 2.936 ,. '"Al ,. 0.000 0.001 0.006 O. 000 0.007 0.064 0 CO,, 3.030 J .000 J .000 , 00. 3.000 3.000 ,.000

AI"' ,
'" 2.053 ,.OH 2.038 , 'H 2.023 2.035

" 0.000 0.000 0.000 0.001 ,. 00' 0.002 0.000
Fe' • 0.000 0.000 0.000 0.000 , 000 0.032 0.023
0< 0.001 0.001 0.000 0.001 , 000 0.000 0.001, 2.057 2.054 2.0H 2.040 , OH 2.057 2.059

r .. •• 1.900 2.120 ,
'"

,.893 ,. 912 1.909 1.871
~ 0.595 0.507 ,,426 O. '" ,. '" 0.454 0.566

" 0.334 0.189 ,.305 O. '" ,. '" 0.467 0.390,. 0.083 0.130 0 no O. '" 0 '" 0.111 0.115, 2.912 2.946 ,
'" ,. '"

,
'" 2.941 2 .942

,. 0.06 0 ." 0.00 0.06 0.00 0.00 O. "AA 0.00 0 .00 0.00 0.00 0.00 1. 58 ,.
"" 11.46 ,

" 10.32 8.33 7.60 15.90 ". "" 20.42 17.23 14.41 23.66 23.98 15.47 ". "" 2.80 4.37 10.84 3.82 ).30 2.14 ,. "" 65.26 71.96 64.H 64.14 65.11 64.64 ". ",,' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0 00

0' nucleo; ,. bordo.

TABELLA 8
Analisi alia Microsomia - Microprohe Analyses

hlU....nit. n ..anite

Camp. 787-18 787-20 405-15 787_15 769-11 804-3 815-1

8iO. " .. 38.32 TW. " .. " " " .. " .. 54.21
.u .0, H " 62.66 ..0 " " " " <0 " .. " n ...
F••O,- • " (1.11 '00 ,

"
,
"

,
"

,.00 3.15, '00 " 101.29 , '00 .. '00 " " " .. " 100.60.... o • , aue 0 .,
" 1.046 , ... "

,
.Oo~

, ... , on ,.006 , H'

" 1.936 ,
'" ,. , ... 0 '" • 50' • .., • '"f." 0.004 0 00' '0 • '00 0 on • '" • '" •0", 2.986 , ... , ,. H5 , 00• , ". ,

'"
,

'"
farro totale celcolato ,~. trivalent.
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Mo/Fe quindi dovrebbe essere indicativo di
alte temperature (GUIDOTIl, 1974).

Distrihuzjone di elementi tra fasi coesistenti

In Figura 8 sono riportate le proiezioni
AFM (THOMPSON, 1957) di minerali roesisten
ti colIegati tta loro (polo di proiezione Ms).
Per i granati sono state eseguite le correzioni
relative alIa quantita dei componenti grossu
laria e spessartina (THOMPSON, 1957). Sono
state proiettate solo le analisi di granati nan
zanati e, per i singoli campioni, sono state ri
portate sohanto analisi di granuli a diretto
contatto, presupponendo, in tal modo, con
dizioni di equilibrio. Per il confronta delle
coppie di mineraIi sono stati se1ezionati i cam
pioni con composizioni globali non molto dif
ferenti. Le associazioni mineraIogiche riscon·
trate sono: a) biotite + granato + sillimanite;
b) biotite + granato; c) biotite + sillimanite. A
tali associazioni sono da aggiungere guarzo +
plagiodasio + muscovite (Tab. 1).

Dalla Figura 8 si pub natare I'intersezione
di a1cune congiungenti le coppie granato
biotice: i campioni piu evoluti di Pizzo Chia
rino (804, 815, 816) moscrano Iinee di con-

M

A

F

la sillimanite mostrano modeste quantita di
F,p) (0.11-0.19%).

L'ilmenite a Pizza Chiarino presenta ele
vate quantita di Mo (nei litoripi granoxeno
blastid 0.066-0.113 u.f.; in queUi bastid e fIe
bitid 0.036-0.130 u.f.). L'elevato rapporto

Fig. 8. - Proiezioni AFM (TllQMJ>SQN, 19'7). - AFM
diagram (THOMPSON, 1957).

:,;:.-----''-''-''';ii''-"o.- Ca ~I
pi pi

Fig. 9. - Diagramma (Mg + F~ + Mn)/Na/Ca ~ K/Na/Ca che: corrdano l~ composizioni di granati-plagiodasi e:
muscoviti-plagiodasi rispc:ttivame:nt~. _ (Mg"," Fe:"," Mn)/Na/Ca and K/Ca/Na diagrams that show garn~t.plagiodase

and mUSCQvit~.plagiocla~relationships.
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TABELLA 9
Stime P-T sulk coppie grano/Q-biotire - Garnet

bioti/e p.T estimates

.. • ,_..t _ 1_ • .1.\_ Utlfl,
,. _ __ U01I1,
c. _ t __ r.<n" "_. U"'l. p.) 110,•. _0''' _ ._._ _1. U,." •

p •• ""J n;'-to __••• oI.U"') _ I.._c., __ U'>OI.

calcolate secondo THOMPSON (1976), GOLD
MAN & ALBEE (1977), FERRY & SPEAR (1978)
e INDARES & MARTIGNOLE (1985). Si pub no
tare una buona corrispondenza tra le prime
tre serie di valori sebbene il contenuto di
(Ca + Mn) del granato e (AI + Ti) della hiod
te talora inficia I'utilizzo del geotermometro
di FERRY & SPEAR (1978). Secondo le indica
zioni di INDARES & MARTIGNOLE (985), ehe
compqrtano correzioni relative al contenuto
in AlVI e Ti della biodte ed in Ca e Mn dei
granati, si ottengono temperature del tuno si
mill a queUe ottenu[e con gli al[ri metodi. Fa
«cezione iI campione 7511a cui biotite si di
$Costa da quelle degli altri campioni (Fig. 5,
Tab. 6): sia con iJ metodo proposto da INDA
RES & MARTIGNOLE (1985) che con quello pro
posto da GOLDMANN & AulEE (1977) le bio-
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giunzione ad andamento parallelo, ma che in
tersecano le Iin~ dei campioni gl1lnoxenobla
stici (751 e 787) e quella del C!,ilmpione blasti
co (431) di Capo Rasocalma. E possibiJe sup
porte che a Pizzo Chiarino I'evento postcine
matico (eampioni piu evoluti) sia stato carat
terizzato da eandizioni T-P diverse rispetto
a quello si_ncinematieo (eampiani granoxeno
blastiei). E inaltre presumibiJe che I'evento
postcinematiea a Capo Rasocolmo si sia veri
fieata in condizioni fisiche differenti rispet
to a quello di Pizza Chiarino.

Tali cansiderazioni trovano anche confer
ma nel diagramma K-Ca-Na (Fig. 9) che mo
stra le relazioni esistenti tra muscovid e pla
giodasi di alcuni campioni granoxenoblastiei
(12 e 44 di Capo Rasocalmo, 751 e 790 di Piz
za Chiarino) e del campione flebitieo 769 di
Pizzo Chiarino: infatti la linea ehe congiun
ge la coppia muscovite e plagioc1asio coesisten
ti in questo eampione, taglia le Iinee congiun
genti la stessa coppia nd eampioni granoxe
noblasdci. NeI diagramma (Mg + Fe + Mn)
Na-Ca che mostl1l1e relazioni esistenti tra gra
nati e plagioclasi, la linea congiungente gra
nato e plagioclasio reladva al campione bla
sdco (431) di Capo Rasocolmo taglia le linee
relative ad alcuni campioni di Pizzo Chiari
no 051 e 815).

Termometria

Una valutazione qualitativa delle eondizioni
termiche delle rocce studiate pub essere fatta
tenendo conto de! eontenuto in Ti delle bio
titi che viene eomunemente correlato can il
grado metamorfica (GUIDOTTI, 1984;
SCHREURS, 1985). Utilizzando la suddivisio
ne delle biatiti in funzione del eontenuto di
Ti e AIVI proposto da SCI-IREURS (1985, Fig.
5) le biotiti di Cape Rasocolmo cadono pre
valentemente nell'area corrispondente a T tra
650° e 750°C. Le biotiti di Pizzo Chiarino
invece cadono prevalentemente ne! campo re
lativo a T tra 500° e 650°C e quindi sembra
no essersi sviJuppate a temperature metamor
fiche inferiori rispetto a queUe di Capo Ra
socolmo. Non esistono, inoltre, differenze si
gnificative tra le biotiti sincinematiche e queUe
postcinematiehe di Pizzo Chiarino (Fig. 6).

In Tabella 9 sono riportate le temperature
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titi forniscano valori di T piu bassi. I valori
di T cli questo campione probabilmente sono
sottostimati a causa dell a riequilibratura del
sistema durante il raffreclclamemo, problema
fortemente amplificato, seconclo HODGES &

SPEAR (1982) nella calibrazione di GOLDMAN
& ALBEE (1977).

Poiche taloea i granati sono zonati, sono St3

ti riponati anche i clati relacivi al nudeo e a
porzioni intermeclie (TRACY et al., 1976); si
PUD notate che le temperature stimate climi
nuiscono dal nudeo verso il hordo conferman.
do che le zonature inverse si sono generate
in un sistema a temperatura clecrescente.

dive di riequilibratura del sistema. Si pub sup
porre quindi che I'evento sincinematico, sia
a Capo Rasocolmo che a Pizzo Chiarino, si
sia verificato a termalita piu alta rispetto a
quella dell'evento postcinematico.

Dal momento che non esistono differenze
tra le temperature calcolate per I'evento sin
cinematico e queUe calcolate per i nuclei dei
granati zonati dei paragneiss blastici e flebi
tici e poiche entro i granati non si sono riscon
trad salti composizionali, si pub ipotizzare che
la temperatura di cristallizzazione sia diminui
ta gradualmente, senza soluzione di continui
ta, dalla fase sincinematica a quella postcine
matica.

TABELLA 10

Tempera/ura (in QC) cakolata su due jcldspati
coesistenti - Two feldspar Termometry

Per I' area di Capo Rasocolmo si ricavano
temperature che variano da 650° a 600°C cir·
ca durante I'evento postcinematico. Le tern·
perature relative all'area di Pizzo Chiarino ri
sultano inferiori: l'evento postcinematico do
vr~bbe essersi realizzato sotto temperature va·
riabili da 540° a 500°C circa; I'evento sinci
nematico a Pizzo Chiarino dovrebbe essersi
verificato in condizioni di 550°C circa.

La temperatura dell'evento sincinematico
verificatosi nell'area di Capo Rasocolmo PUQ
essere calcolata utilizzando la ripartizione del
sodio nella coppia K-feldspato-plagioclasio
(WmTNEY & STORMER, 1977; HASELTON et
al., 1983). I risultati ottenuti (Tab. 10) rive
lano una temperatura massina di 640°C con
il geotermometro di WHITNEY & STORMER
(1977). Si ritengono piu attendibili le tempe
rature massime calcolate, perche con tale geo
termometro le temperature tendono ad esse
re sottostimate a causa degli smistamenti di
albite nei feldspati, che si formano in fasi tar-

• ~ Whitney & Stormer (1977);
•• " Haaelton et al. (l983).

Camp. 43

1 °C (W.& S.)- 553

T GC (HHHR)** 438

..
'"
'89

44-1 422

625 495

568 358

Barometria

Le condizioni bariche del metamorfismo
possono essere calcolate utilizzando il coeffi
ciente di riparcizione del calcio per la coppia
granato-plagioclasio (GHENT et al., 1979).

Dai dad riporcati in Tabella 9 si ricava per
Capo Rasocolmo un regime barico durante I'e
vento postcinematico decrescente da 4 a 3.2
Kb.

A Pizzo Chiarino per I'evento postcinema
tieo sono state stimate pressioni variabili da
3.4 a 3.0 Kb circa, mentre per l'evento sinci·
nematico estata stimata una pressione di 3.6
Kb.

La pressione relativa all'evento sincinema
tico dell'area di Capo Rasocolmo pub essere
valutata considerando il contenuto in fengi
te della muscovite coesistente con iI K
feldspato (MASSONNE & SCHREYER, 1987): si
ottengono valori di circa 3.5 Kb (Si
u.E. = 3.05).

Quindi per quanto riguarda la valutazione
della ptessione si pub supporre che a Pizzo
Chiarino l'evemo postcinematico sia caratte·
tizzato da pressioni piu basse di queUo sinci
nematico; 10 stesso non si potrebbe dire, con
i dati riportati sopra, per i due eventi blastici
a Capo Rasocolmo, giacche le stime di P re
lative all'evento sincinematico sono incerte
pcrche la temperarura stimata ealta e il con
tenuto in fengire della muscovite e talmente
basso che ci si trova allimite di applicabilita
del metodo (MASSONNE & SClIREYER, 1987).
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Condusioni

Lo studio dei minerali delle due aree cam
pione dei Monti Peloritani (Sicilia) ha consen
tiro di definire le condizioni poT del meta
morfismo.

Tutti i minerali si sono formati a tempera
ture medio-alte e basse pressioni.

Dei due eventi di cristallizzazione, quello
sincinematico appare caratterizzato da condi
zioni PoT superiori rispetto a queUe della cri
stalIizzazione postcinematica. Le valutazioni
termobariche, in accordo con le zonature dei
granati, indicano infatti che il metamorfisffio
si e sviluppato in un regime di temperatura
decrescente. A Pizzo Chiarino I'evento sin
cinematico si everificato a T = 550°C e P
= 3.6 Kb, mentre perqueIIo postcinematico
sono state stimate temperature di 550°-500°C
e di p"" 3.4-3.0 Kb; a Capo Rasocolmo I'e
vento sincinematico presenta T = 640°C e
P = 3.5 Kb e quelIo postcinematico
T"" 650°_600°C con P "" 4.0-3.2 Kb. A Ca
po Rasocolmo la scarsa quantira 0 I'assenza
deIla muscovite in campioni blastid e flebiti
d attesta che si sono raggiunte le condizioni
termiche di destabilizzazione dell'assoeiazione
Ms + Qtz.

Una differenza di 100°C d.i temperatura tra
le due aree esaminate, con pressioni dello stes
so ordine di grandezza, pub essere spiegara
pensando ad una zoneografia del metamorfi
smo in una situazione con discordanza ango
lare tra superfici isoterme e isobare, conside
rando I'area di Capo Rasocolmo come corri
spondente ad un dUOffiO termico, in corrispon
denza del quale si formavano magmi leuco
granodioritici risaliti nei paragneiss qui
studiati.

II confronto con le metamorfiti erciniche
di Delianuova (lOPPOLO & PuGLISI, 1986) ha
rivelata natevoli analogie per quanta riguar
da le composizioni delle singole fasi minera
logiche, la zonatura dei granati e le condizio
ni poT. In particolare le condizioni poT del
l'evento postcinematico a Delianuova
(T"" 650o·550°C e P "" 3.7·3.0 Kb) sono per
fettamente analoghe alle condizioni poT ri
scontrate a Capo Rasoeolmo. D'a1tra parte an
che a Delianuova affiorano leucogranodioriti
intruse entro i terreni metamorfici. Tali ana
logie confermano ulteriormente che le roece

affioranti a Delianuova appartengono alla me
desima unita tettonica (unita dell'Aspromonte)
cui fanno parte le metamorfiti dei Peloritani
nard-orientali.
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