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Evoluzione T·P di alcune metamorfiti mineralizzate a scheelite
dell'unità Aspromonte (Arco Calabro-Peloritano)

RAFFAEJ...E SASSI

Dipartimento di Minrralogia e Petrologia, Universilà di Padova, Corso Garibaldi 37, I·3St22 Padova

RIASSUNTO. - Vengono qui sinlelicamente presentati
i tratti salienti ddl'evoluzione metamorfica delle rocre
mineraliuate a scheeLite in alcune aree deU'Arço Calabro­
Pdoritano (rinviando a SASSI, 1988, per i dellagli de·
scrittivi e rdativa documentazione). l risultati si basa·
no su approfondite analisi microscrunurali (non ripor.
tale in questa sede), e sull'interpretazione gcotermoba.
rometrica cicUe associuioni mineralogiche. Le rocce nu­
diate non sono rappresentalive deUa litologia esistente
nelle Irtt considerate, ma dci soli litodpi minrraliUlii
I schcclite.

L'evoluzione lIICtmnorfM:'l ptt·A1piOi risultll;OfIlples.
$li, articoll'l in IllTlalO due eventi (MI e MI)' MI è Stl'
IO CIrIucrizulO da più alti valori di ptCSSionc (ò!; S Kbl
nspeno I M1 (- 3 Kb). In entrambi è Soembrt;to di p0­

terri~ nei Pdoritani IMlCtt di un decotso pro­
gr..do (SOO.700oC per MI: Fig. g; e 4.50-SSOoC per Mz=
Fig. 9). CondWoni T-P sostaruialmente ~mili sono state
stimlte per le rocce dd\.l Cllabria lIICridionaie (fig. }
eS).

Non è nllo possibile çhiarire se MI e 11.11rappr~­
dno stadi di un unico ciclo me1JllDorfJro oppure due even­
ti distinti. Le compatibililà mineralogiche di cil.KUno
di essi nelle aree nudiate sono rappresenlate nelle che·
mografie di Fig. 2 e 7 per MI> e Fig. 4 e 6 per M).

Le gcoterme metamorfiche policrone ricostruite so·
no prcsentate nelle Fig. lO (Calabria) e 11 (Pdoritani):
in esSoe la linta tl"llleggiata si riferisce all'ipotesi che MI
sia pre-ercinico (<<Calcdoniano..?) e M) ercinico, mentre
queUa punteggiata all'ipotesi di una storia completamente
erciniCI, bistadiale. Questi diagrammi suggeriscono che
il rlCcordo frl M) e M1 implica in entrambi i casi de·
compressione e ratfrMdamento, seguiti da risça]damento
cd approfondimento crostale.

Parok chiavt': metamorfismi prc·alpini, Arco Calabro­
Pdotitlno. U. dell'Aspromonte, rocce a scheelite.

ABSTUCT. - Defctri"ll tO SASSJ (1988) fot descriptive
ciclails md documc:ntltion. tne present papet briefl)'
outlines lht main fCtltures of the mctamorphic cvolution
of KlrnC schttlitc-bearing rocks oulcroppina in Southan
Callbrilmd tbc Pdoritani Moumlins. 1be rcsults lU"e
based on det,ilcd microtl:Xlural Inal)'srs Ind
gcolhcrmobaromclric interpn:tation of tne minerai

ISscmblagc. The rocks sludicd do noi n:present [ne whole
rock-t)'pc: variet)' occurring in the considered areas, but
only the scheclite-beating rock scquences.

The pre-Alpine mrtamorphic histor)' tUrl'lS out to be
complex, consisting of al least two events (MI aod Ml ).
MI is characterizcd by higner prcssurc values (ò!; 5 Kb)
in comparison [O MI (- 3 Kb). Rcrords of a prognde
evolution have becn reçognizcd in the Pdoritani M[s.,
conccming hoth MI (SOO·700°C: Fig. 8) Ind M)
(45()..5500C: Fig. 9). Suhstantiali), similar T·P condilions
Mve been estimatcd in the scha:lite.bearing rocks from
the Southem Callbria (Figs. 3, 'S).

\Vhc:thcr MI .00 M1 rcprcscnt tWO stages of I singlc
lIIClamorphiC cycle or Iwo diffcrcnt cvenu remains In
apen problem. 1be minerai compatibililics of eadl of
them in the: ambii of IN: consmn:d arcas are shown in
Figs. 2 md 7 for MI aOO in Figs. 4 aOO 6 for MI'

'Thc mcllmorphie poI)'chron gcothams are: sketchcd
in FJ.gS. IO (Southttn Calabril) Ind Il (Pdoritani Mts.):
lne dashcd line n:fen lO Ihl: hypothes.is thal MI is pre­
Hercynian (<<Cllcdonilla?) aOO M1 Hercynian; while
thl: doncd linc rcfers to tne h)'pothesis of a full)'
Hercynian, tWO-Ulge history. 80th these gcotherms
suggest Ihat, in the time in[erval hctwecn MI anel M1,

deeompression lnel caoling occurrcd after MI' fol1owcd
b)' heating and cruStlI sinking (M1).

K~ word!: pre.Alpine metamorphisms, Calabro­
Pdoritan Are. Aspromonte U., scheelite-hearing rocks.

Introduziont:

La prt:st:nza di mineralizzazioni a schedi­
te nei lt:rrt:ni cristallini dell' Arco Calabro·
Pdoritano è stata messa in evidenza fin dal
1979 (OMENE1ìO, Rapp. Interno\.. A partire
da [aie anno sono statt: eseguite. sotto la gui­
da del Prof. P. OMENE1ìO, varie ricerche di
campagna e di laboratorio, intese da un IalO
a localizzan= le mineralizzazioni più interes­
santi dal punto di vista geominerario, e dal·
l'altro a tentate di definirne iI quadro genelj·
co. TI presente slUdio si colloca ndI'ambito di
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Fig. l. - Localizzazione approssimativa (cerchiettI) delle llf~ di provenienza dei campioni studiati (tratto da OME­
NETIO el al., 1988, medif.). I: Unità Aspromonte; 2; Unità Mamumici.

tale programma di ricerche sistematiche, che
negli ultimi anni è stato svolto nel contesto
di un progetto congiunto CEE-Ente Minera­
rio Siciliano (OMENETIO et aL, 1988).

Lo scopo del presente lavoro è quello di de­
lineare i tratti salienti della storia metamor·
fica delle rocce sedi di mineralizzazioni a
scheelite in alcune aree della Calabria e dei
Monti Peloritani, precedentemente individua­
te con gli usuali metodi di prospezione geo­
mineraria.

Per quanto riguarda la Calabria tali aree,
approssimativamente indicate in Fig. l, cor­
rispondono ai bacini idrografici delle fiuma­
re Amendolea e Condofuri, Melilito, Monte­
bello, Valanidi, S. Agata, Calopinace, Anto­
nimina, Grottella e Torbido.

In Sicilia le aree considerate per il presen­
te studio, anch'esse approssimativamente in­
dicate in Fig. 1, corrispondono ai bacini idro­
grafici delle fiumare Fiumedinisi, S. Lucia del
Mela, Novara e Larderia.

Le mineralizzazioni a scheelite considera­
te sono localizzate in varie unità strutturali,
e precisamente le unità di M. Lesti, di Mon-

datorkcio e di Bocchigliero in Calabria, e le
unità Mandanici e Aspromonte in Sicilia
(OGNIBEN, 1960; LoRENZON! et al., 1980; FER­

LA et al., 1982).
Per i fini del presente lavoro sono stati con­

siderati tutti i litotipi a schedite affioranti nel­
le aree sopra citate, ma è stata posta partico­
lare attenzione a quelli, per lo più di grado
metamorfico medio-alto, particolarmente
adatti ad indicare più distintamente la sequen­
za degli stadi di cristallizzazione e di defor­
mazione, e di lasciare meglio caratterizzare dal
punto di vista petrologico gli eventi blastici.

Quadro geo·petrologico regionale

Non c'è accordo tra i vari autori sulla pro­
venienza dei blocchi cristallini pre-triassici del­
l'Arco Calabro-Peloritano.

Alcuni autori sostengono per tali blocchi
cristallini una provenienza Africana (ad es. Bo­
NARDI et a1., 1982; TORTORICI, 1982). Secon­
do altri (ad es. BOSELLINI, com. perso 1988),
detti blocchi si sarebbero staccati nell'Oligo­
cene superiore dalla Placca Iberico-Europea,
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e gradualmente, seguiti dalla Sardegna e dal­
Ia Corsica, sarebbero migrati verso SE, colli­
dendo nel Miocene medio con il margine oc­
cidentale dell' Apulia, e venendo conseguen­
temente incorporati nella catena risultante dal·
la collisione, gli Appennini. Questo modello
è congruente con i dati e le interpretazioni di
BOUILLIN (1984), DIETRICH (1987), MAJESTE­
MENJOULAS et al., (1987). Ahri autori infine
pensano che nell'Arco Calabro Peloritano sia
presente una Catena Etcinica quasi radicata
(ad es., FERLA et al., 1982).

La storia metamorfica di questi blocchi cri­
stallini è sostanzialmente pre-Alpina, nono­
stante non trascurabili sovrimpronte alpine
presenti a varia scala in Calabria (DEL MORO
et al., 1987), e forse localmente anche in Si­
cilia (FERLA, 1989, comm. pers.). Secondo al­
cuni autori la stotia pte-Alpina sarebbe sola­
mente ercinica (AnoRI et al., 1984), mentre
secondo ahri, per alcune unità strutturali sa­
rebbe anche in parte pre-ercinica, benché le
testimonianze più antiche richiedono ulteriori
verifiche (FERLA, 1974a, 1982; PiCCARRETA,
1982).

Indicazioni di un possibile metamorfismo
pre·Ercinico sono:
1) la presenza di dasti metamorfici in meta­

peliti devoniane di grado metamorfico mol­
to basso (FERLA, 1974a; ACQUAFREDDA et
al., 1987);

2) 1'esistenza di filladi monometamorfiche er­
ciniche, la cui età di sedimentazione è ri­
sultata cambro-ordoviciana (per la presenza
di acritarchi), e che vengono considerate
copertura di un basamento cristallino pree­
sistente (BAUDELOT et al., 1984; vedasi an­
che FERLA, 1974a, 1982);

3) il carattere complesso ed articolato della
storia metamorfica pte-Alpina, con asso­
ciazioni mineralogiche di prima generazio­
ne che non sono congruenti, quanto a con­
dizioni P-T, con quelle di più recente fot­
mazione, certamente erciniche.

L'incertezza e la fonte di discussioni stan-
no nell'età delle più antiche trasfotmazioni
metamorfiche. Alcuni autori le considerano
pre-erciniche, verosimilmente «Caledoniane»
(per es. FERLA, 1974; PICCARRETA, 1982) an­
che sulla base di un valore di età radiometri­
ca (U-Pb su zirconi) di 450 Ma (ScHENK, 1980;

vedasi la rassegna dei dati radiometrici in PA­
GLiONICO, 1985). Altri autori invece le consi·
derano eo-Erciniche, con ciò ammettendo da
un lato forti variazioni delle condizioni me­
tamorfiche durante il Ciclo Ercinico, dall'al­
tro la natura polistadiale anziché polimetamor­
fic~ di queste antiche rocce.

E comunque certo, secondo gli autori, che
nell'Arco Calabro-Peloritano il grado meta­
morfico ercinico è vario, da molto basso fino
ad alto, a comprendete l'anchizona, la facies
degli scisti verdi, la facies delle anfiboliti e
quella delle granuliti. Anche fuori discussio­
ne è il carattere sostanzialmente sindefotma·
zionale del metamorfismo ercinico, pur con
le sue articolazioni in stadi sindnematici e sta­
di postcinematici (AnGRI et al., 1984).

In metapeliti erciniche di appropriate com­
posizione e temperatura (facies degli scisti ver­
di) sono state eseguite, sia in Calabria che nei
Peloritani, stime geobarometriche basate sul
valore di bo della mica chiara potassica, se­
condo il metodo di SASSI (1972) e SASSI e SCO­
LARI (1974). I valori di pressione stimati so­
no alquanto bassi, ed il gradiente termico me­
tamorfico di conseguenza stimato secondo le
isoplete di bo di GUIDOTII e SASSI (1986) è
risultato di circa 34°C/Km (AnoRI et al.,
1984 e bibl. citata), in perfetto accordo con
quanto accertato altrove, sia nella placca eu­
ropea (SASSI e VOZAROVA, 1987 e bibL cita­
ta), sia in quella Iberico-Provenzale (SASSt e
SCOLARI, 1974; BRIANO, 1980), sia infine nella
Grande Kabylie (BOSSIERE et al., 1979).

Nelle metapeliti e metagrovacche in facies
anfibolitica della falda Aspromonte, fra i mi­
nerali di prima cristallizzazione vengono ci­
tati muscovite + fibrolite e localmente ciani­
te, mentre fta i minetali tardo- e post­
cinematici vengono menzionati biotite, stau­
rolite, andalusite come fasi mineralogiche co·
muni, e localmente cordierite, feldspato pa­
tassico e fibrolite. Le cristallizzazioni più re­
centi vengono descritte in alcuni casi come
prograde rispetto a quelle precedenti, in altri
come isograde o anche come retrograde.

Una approfondita analisi di questa varia ca­
sistica, unitamente a dettagliate analisi micro­
strutturali delle rocce di alto grado e all'in­
terpretazione del significato della pur rara eia­
nite in un contesto prevalentemente di bassa
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Tali associazioni sono schematicamente e
globalmente rappresentate nelle chemografie
riassuntive di Fig. 2, che quindi vanno consi-

pressione, rappresentano mezzi irrinunciabi­
li per una migliore definizione dell'ipotesi
~Caledoniana» (oltre, ovviameme, alla pro­
duzione dj nuovi e appropriati dari geocrono­
logici radiomerrid).

Risultati analitici

Vengono qui di seguito presentati i carat­
teri salienti delle rocce studiate e della loro
evoluzione metamorfica. quali risultano da ap­
profondite analisi dei caratteri mieTostruttU'
rali e delk compatibilità mìnual.ogic~. Questi
risultati analitici vengono qui discussi in for­
ma maho concisa, rinunciando per brc=vità a
presentare i pur imerc=ssami dettagli descrit­
tivi. Estese descrizioni petrografiche e mieto­
strutturali di tutte le rocce considerat~ sono
contenute, con un'ampia documentazione mi­
crofotografica, in SASSI (1988).
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Fig. 2. _ Compatibilit' mineralogiche nelle rocce stu·
diate ricche in Ca (2a, 2b) e basiche (2e) della Calabria
meridionale durante il metamorflSmo MI' La chcmogra.
fia 2e vale anche per alcune roct:C' dei Pdorilani.

.) Cal.bri. meridion.1e

Tune le osservazioni microstrutturali indi­
cano che le rocce studiate hanno subito alme­
no due momenti metamorfici. Le compatibi­
lità mineralogiche accertate mostrano che le
condizioni ambientali furono molto diverse
durante questi due eventi o stadi blastici, che
d'ora in poi verranno qui chiamati rispetti­
vamente MI e M2. Tali situazioni e le relati­
ve deduzioni sono particolarmente evidenti
nei litotipi ricchi in calcio (fels polimineralici
ed epidotiti), ai quali qui di seguito ci ri­
feriamo.

Va subito precisato che le associazioni mi­
neralogiche attribuite a MI mostrano sempre
in sezione sottile un carattere relitto più o me­
no evidente, e che quelle attribuite a M2 mo­
strano chiaramente di essersi formate a spese
dei milll:rali cristallizzati durante MI (SASSI,
1988).

Evento (o st"djo) MJo Sulla base di detta­
gliate analisi microstruuurali, le associazioni
mineralogiche più significative attribuite a
questa cristallizzazione metamorfica nei lito­
tipi ricchi in Ca sono: orneblenda<linozoisite­
diopside; c1inozoisite·d iopside-grossularia;
diopside-grossularia-calci te; calcite-diopside­
focsterite; orneblenda-almandino-plagioclasio­
epidoto.
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Fig. } - Stima appro$SUnativa delle condizioni T·P del
melamorfi5mo MI nelle~ scudiate della Calabria
meridionale 5u11a bee ddk ll5SOciazioni mineralosiche.
Le curve 2-6 5000 ridisqnate da D'AMIco el al., (1987),
la 1 da WINlClD (1979): l} 1.0 + Qtz .. Gn + An
+ Hp; 2) Do! + QIZ _ Dì + COI; J) Tr + Do!
.. Fo + COI; :S) Mgs + En .. Fo + COI; 6) Cal +
QIZ • Wo + COI'

dl::rate rappresentativI:: dell'evento MI per le
rocce studiatI::.

Prendendo in considerazione dalla lettera­
tura, per le associazioni mineralogichl:: rico­
nosciU[e, i pertinenti campi T-P sperimental­
ml::nte dl::terminati, ~ possibile ottenere una
stima approssimativa delle condizioni termi­
che dell'evento MI (Fig. 3) dopo aver I::sclu­
so la fascia di bassa pressione, vista la stabili­
tà di almandino nl::lle anfiboliti. Assumendo
ragionevolml::ntl::, ad esempio, un valore di

h) Pelot1WIi

Le rocce prese in considerazione per que-

pressione è: 5 Kb, si ottil::ne un valore di tem·
peratura non inferiorI:: a 575°C circa, I:: vero­
similmente non inferiore a 650°C circa se si
tiene conto dell'aSSl::nza sistematica di I::nsta·
tite e della presenza di forsterite.

Alcune rocce contl::ngono anche scapolite.
Bench(: non siano ancora disponibili dati spe­
rimentali sufficienti a inquadrare compll::ta­
mentI:: il contesto genl::tico di questo minera­
le, ~ certo però che la sua comparsa richiede
temperature rdativamente devatel:: la presen·
za (originaria o sopravvenuta) nd sistl::ma di
quantità rdativamente elevate di Cl, CO2,
SOJ. U valore T > 550°C indicato da OrER­
DOOM e GUNTER (1983) per la stabilizzazio­
ne della meionite (C02-scapolite di Ca) ~ per·
fettamente congruentI:: con le stime geotermo­
metriche prima proposte sulla base dei campi
di stabilità di Fig. 3.

Evento (o sl.dio) M1. Le associazioni mi­
neralogiche più significativI:: attribuite a que­
sta cristallizzazione metamorfica più recente
nei litotipi ricchi in Ca sono: c1inozoisitl::­
uemolite<1orite; clinozoisite·tremolite-ea1cite;
calcite-trl::molite-serpentino; tremolitl::-albite­
epidoto-dorite. Queste sono schematicamente
e globalmente rappresentate nelle chemogra­
fie riassuntive di Fig. 4, che quindi vanno con­
siderate rappresentativI:: dell'evento M2.

Considerando ora i dati sperimentali per­
tinenti (Fig. 5), anche per l'evento M2 ~ pos­
sibile una stima, seppur approssimativa, dd­
11:: condizioni T·P. Assumendo arbitrariamentl::
un valore di p., 3 Kb (suggerito dai bassi va­
lori di bo delle miche chiare potassiche in ml::­
tapeliti calabresi erciniche), si deducono va·
lori di temperatura intorno ai 500°C.

In questo contl::stO di cristallizzazioni fon­
damentalmente sincinematiche seguite da de·
formazioni postcristalline, si sono pure for­
mate bande I:: vene (a volte anche discordan­
ti), di varia composizione. La loro mineralo­
gia (quarzo + plagioclasio + clorite + schee­
lite + accessori; quarzo + plagioclasio +
feldspato potassico + miche) denota un am­
biente caratterizzato da temperature compa­
tibili con quelle sopra indicate, ed una ricchez­
za e alta mobilità di fluidi
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sta ricerca hanno le seguenti caratteristiche:
coprono un ampio intervallo compositivo,
comprendendo metapeliti, marmi e meta­
basiti;
indicano uno spettro relativamente ampio
di condizioni termiche nell'ambito della
fades delle anfiboliti;
rivelano una storia metamorfica piuttosto
lunga ed articolata.

Tutto questo panorama complesso si sem­
plifica significativamente se si sfruttano a ta~

le scopo i risultati delle analisi microstruttu­
tali e le conseguenti interpretazioni delle com­
patibilità mineralogiche: ne risulta un quadro
pur complesso, ma districabile in rermini re­
lativamente semplici.

Anche in questo caso va subito precisato

czo!,~:::::::::::::: ::,

c.O
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300 500

T (Ocl
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Fig. 5. - Stima approssimativa delle condizioni T·P del
metamorfismo M nelle rocce studiate della Calabria
meridionale, sulla base delle associazioni mineralogiche.
Le curve sono ridisegnate da D'AMICO et al., (1987): Il
stabilizzazione della biotite; 2) Mrg + Cal + QtZ •
Clo; 3} stabilizzazione di Tr + Cal; 4) Dol + Qtz • Di.

C.I ""' ~

CaO MgO

Fig. 4. - Compatibilità mineralogiche nelle rocce stu·
diate ricche in Ca (2a, 2b) e basiche (2e) della Calabria
meridionale durante il metamorfismo M2 . La chemogra­
fia 2e vale anche per alcune rocce dei Pdoritani.
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Fig. 6. - Compatibilità mineralogiche riferite a MI
nelle anfiboliti studiate dei Peloritani (in realtà, al po.
Sto della clorite compare biotite).

clinopirosseno + sfene; quello più recente
(M2) mostra, per la presenza di associazioni
mineralogiche congruenti con quelle indicate
in Fig, 6, caratteri termici analoghi a quelli
esibiti dalle rocce al punto precedente nello
stesso stadio M2, con tendenza verso tempe­
rature più basse indicate da orli incolori (tre­
molitici) intorno all'orneblenda.

J) Gneiss a biotite con relitti di grsnsto;
gneiss a cisnite, stsurolite, siJJimsnite ± an­
dalusite, L'evoluzione di queste rocce si arti­
cola in almeno due eventi. Quello più vecchio

che l'evoluzione metamorfica della maggior
parte di queste rocce risulta essersi articolata
in almeno due disrinti eventi o stadi (M l e
M1), e che i minerali riferiti a M1 in base a
specifici caratteri microstrutturali mostrano
chiaramente di essersi formati a spese di quelli
riferiti a MI (SASSI, 1988).

Al fine di presentare i tratti salienti di que·
sta complessa storia nei termini più chiari pos­
sibile, è opportuno raggruppare le rocce stu­
diate nel seguente modo:

l) Anfiboliti e gneiss anfibolici. Queste roc­
ce indicano una storia metamorfica articola­
ta in due momenti principali. Il più antico
(MI) è caratterizzato dalla stabilità di orne­
blenda + almandino + plagioclasio (la stes­
sa rappresentata in Fig. 2c), indicando una
temperatura alquanto alta. TI più recente (M2)

non fu fortemente retrogrado, perché carat·
terizzato dall'associazione orneblenda + al­
bite; pur tuttavia il granato venne destabiliz­
zato e trasformato in orneblenda + epidoto
+ albite + biotite, verosimilmente per ef­
fetto di decompressione. Tale associazione po­
trebbe corrispondere a quella a quattro fasi
di Fig. 6, con biotite al posto della clorite a
causa di disponibilità di K nel fluido inter­
granulare coinvolto in questa reazione.

2) Bsnde di anfibolite intercalate s livelli
di pirossenite. Sono riconoscibili chiaramen­
te due distinti momenti metamorfici: il più
antico (MI) è caratterizzato dalla stabilità di

CBO FMO

a' A Ky(SW)
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oM.

'Qtz

M
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Fig. 7. - Compatibilid mineralogiche negli gneiss a silicati di AI dei Peloritani, nei due stadi progradi riconosdu­
li per il metamorfismo antico MI nei campioni studiati.
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(M t) è in facies aniibolitica ad almandino, ed
ebbe un decorso in due stadi: nel primo si sta­
bilizzarono le associazioni cianite + stauco­
lite + biotite, cianite + staurolite + alman­
dino e staurolite + almanclino + biotite .(Fig.
7a); nel secondo (Fig. 7b) si ebbero le seguenti
trasformazioni prograde:

Alm SiI + Bt
St SiI + Bt
St Ms
Ky Ms

trasformazioni per le quali solo a grandi linee
si possono intravveclere le rispettive possibili
reazioni.

Il secondo evento (M2) è caratterizzato dal­
la cristallizzazione, sia pur sporadica, di an­
dalusite, e dalla destabilizzazione molto dif­
fusa dell'almandino, che si trasformò in bio­
tite + albite(± epidoto ± muscovite). Tale
trasformazione (che ritroveremo più avanti an­
che nelle filladi considerate al punto 7), non
può che spiegarsi ammettendo sopravvenute
condizioni di bassa pressione.

4) Bsncle e vene a quarzo + calcite + fe/cl­
spati + scheelire. Esse mettono in evidenza
un momento di rimobilizzazione metamorfi­
ca di temperatura relativamente medio-bassa,
alla quale anche scheelite + apatite hanno par­
tecipato.

5,6, 7). Vanno inoltre qui menzionate al­
tre rocce, certamente non tipiche della Falda
dell'Aspromonte ma presenti alla sua base, ve­
rosimilmente come scaglie tettoniche della sot­
tostante Unità Mandanici. Il loro interesse in
questa sede deriva dal fatto che queste roc­
ce, nel presentare una storia metamorfica pre­
Alpina congruente con quella desunta dai li­
totipi prima considerati, consentono di aggiun·
gere ad essa alcuni significativi dettagli.

Esse sono:
5) Scisti tremolirico-attinolitici e scisti do­

ritici. In essi l'associazione tremolite + clo·
rite + epidoto è stabile in presenza di titani­
te; queste rocce mettono in evidenza un uni­
co evento di bassa temperatura, che qui chia­
meremo M2; le rispettive compatibilità mine­
ralogiche sono le stesse rappresentate nella Fig.
4,.

6) Fe/s tremolitico-.ttinolitici. AI di là di
un metamorfismo (M2) in facies degli scisti
verdi, predominante (Fig. 4c), essi lasciano in-

travvedere i relitti di un momento blastico più
antico (MI)' di più alta temperatura, caratte·
rizzato da la stabilità di diopside.

7) FiJl.di a biotite e relitti di granato. 10
sviluppo fu bistadiale, con lo stadio più vec­
chio MI in facies degli scisti verdi ad alman­
dina, quello più recente M2 caratterizzato
dalla destabilizzazione di granato, che si tra­
sformò in aggregati pseudomorfi di biotite +
albite (± epidoto ± muscovite).

In condusione, quindi, i caratteri riscon­
trati in tutte le rocce considerate sono com­
patibili con una storia metamorfica articola­
ta in almeno due eventi: MI e M2.

L'evento M J dimostra le seguenti caratte-
ristiche ambientali:

pressione medio-alca, come indicato dal­
la stabilità di almandino nelle rocce sopra
considerate ai punti 1,3,7, e di cianite
nelle rocce al punto 3;
intervallo di temperatura crescente (Fig.
8), del quale è stato possibile riconoscere
tre momenti: Mia nelle rocce considera­
te al punto 7, con T = 500°C (stabilità
di al mandino nella facies degli scisti ver­
di); M1l;l nelle rocce al punto 3, con T =
600°C (stabilità di staurolite + cianite);
Mlç nelle medesime rocce, con T =
700°C (stabilizzazione di sillimanite +
biotite, mentre l'associazione muscovite
+ quarzo rimane stabile). In alcune roc­
ce tale evento M I è ben riconoscibile e ca­
ratterizzabile, in altre la sovraimpronta di
M 2 è stata tale da obliterare totalmente
(o quasi) ogni testimonianza di MI'

L'evento M2 risulta essere stato di pressio­
ne bassa, come indicato dalla destabilizzazione
di aimandino nelle rocce dei gruppi sopra con­
siderati ai punti I, 3, 7 e dalla cristallizzazio­
ne di andalusite in alcune delle rocce al pun­
to 3. La temperatura durante tale evento è sti­
mabile in queste rocce intorno ai 550°C (M2b
in Fig. 9), sulla base della stabilità di orne­
blenda + albite (rocce ai punti 1 e 2) e di an­
dalusite (rocce al punto 3); ed intorno ai
450°C (M;;:ll) nelle rocce considerate ai pun­
to 5 e 6, nelle quali è stabile l'associazione tre­
molite + clorite + epidoto in presenza sta­
bile di titanite, e nelle rocce al punto 7 nelle
quali è stabile l'associazione albite + epido­
to. Va ancora sottolineato il fatto che queste



EVOWZIONE T:P DI ALCUNE METAMORFiTI MINERAlIZZATE A SCHEEllTE DEll'UNITÀ, ETC. 665

4

5

6

7

400 500 600

/

700 T(OC)

3

Fig. 8. - Localizzazione approssimativa T·P dei tre stadi del metamorfismo MI riconosciuti nelle rocçe studiate
dei Pe1oritani. Le rurve di riferimento sono ridisegnate da D'AMICO et al., (I987): 1) stabilinazione dell'a1mandi­
no; 2) stabilizzazione della staurolite; 3) St -+ Ms -+ Qtz • BI -+ SiU; 4) destabilizzazione di Ms -+ Qtz.

ultime rocce sono quelle in cui gli effetti di
M j sono solo rappresentari dai relitti di gra­
nato; esse sono localizzate alla base dell'Uni­
rà Aspromonte, al limite tettonico con l'Uni­
tà Mandanici di cui verosimilmente rappre­
sentano scaglie.

Considerazioni conclusive

Come si vedrà alla fine del presente lavo­
ro, i risultati ouenuti portano ad un quadro
interpretarivo che, almeno per le rocce qui stu­
diate, è sostanzialmente identico per la Cala­
bria Meridionale e per i Peloritani. Si prefe­
risce tuuavia continuare a trattare separata­
mente le due aree anche in questo capitolo

. conclusivo, affinché il quadro interprerarivo
globale di ciascuna area risulti cosrruito del
tutto indipendentemente da quello dell'altra
area.

1) Cmabria meridionme. Lo studio dei cam­
pioni dell'Unità Aspromonte in Calabria ha
permesso di accertare che le rocce sedi della

mineralizzazione a schedite registrano alme­
no due imporranti processi metamorfici: M 1

eMLI" 'M' f'evento ptu antIco {e un metamor Ismo
in facies anfibolitica svi uppatosi, come indi­
cato chiaramente dalla stabilirà di almandino
nelle metabasiri, in condizioni di pressione da
intermedia ad alta. Le condizioni T-P che si
possono dedurre dalle associazioni mineralo­
giche sono: T = 650°C; P ~ 5 Kb circa.

L'evento più recente M2 è, nelle rocce stu~

diate, un metamorfismo in facies degli scisti
verdi, le cui associazioni mineralogiche (Fig.
4) non includono minerali indicatori di pres­
sione elevata. Assumendo per la pressione un
valore più o meno arbirrario di ci.a 3 Kb per
i motivi deui nel capitolo precedente, le tem·
perarure da riferire a questo evento risultano
di circa 500°C.

Il diagramma di Fig. lO rappresenta sche·
maticamente la localizzazione T-P dei due
eventi M 1 e M2 basata sulle principali dedu­
zioni georermobaromeniche relative alle rocce



666 R. SASSI

400 500 600 700

,,
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
/

I
I

I

3

2

, , ,.,
3

2

4

~

~

"~o
i
".. '-----------------------'

Fig. 9. - Localizzazione approssimativa T-P dei due stadi del metamorfismo Ml riconosciuti nelle rocce studia­
te dei Peloritanl. Le curve di riferimento sono ridiseglla!C da D'AMIco et al., (1987): 1) Chi -. Act; 2) destabiliz­
zazione di titanitc; J) stabiiinazione di orneblenda.

studiate. Sulla base di tali deduzioni è possi.
bile ricostruire la geoterma metamorfica poli­
crono riguardante queste rocce, ma solo in ter­
mini in parte speculativi. Infatti, se la loca­
lizzazione T·P dei punti rappresentativi di
MI e M2 è relativamente ben definita sia pur
in termini semiquantitacivi, nessun dato cero
to è disponibile circa il percorso T·P seguito
da queste rocce nel lasso di tempo fra i due
metamorfismi MI e M2, A tale riguardo tut­
tavia, è pur certo che, per spiegare la nuova
attivazione termodinamica M2, detto percor­
so (cioè il raccordo fra le geoterme metamor­
fiche MI e M2) deve riflettere un raffredda­
mento accompagnato da decompressione, se­
guito da nuovo riscaldamento accompagnato
da approfondimento crostale. Il margine di ar­
bitrarietà nel disegnare tale raccordo rimane
relativamente ampio, anche per il fatto che
nessun vincolo o criterio guida viene dal con­
testo geologICO. Anzi, le grosse incertezze di
carattere geocronologico lasciano il problema

in termini alquanto ambigui: il decorso infatti
potrebbe essere molco diverso a seconda che
MI e M2 siano due stadi di un medesimo
evento (Ercinico) oppure due eventi distinti
(<<Caledoniano» ed Ercinico, rispettivamen­
te). Questa ambiguità è rappresentata grafi.
camente dai due diversi percorsi P-T indicati
in Fig. lO (punteggiato e tratteggiato, rispet·
tivamente).

2) PeloritarU. Anche le rocce studiate del­
l'Unità Aspromonte nei Peloritani hanno for­
nito chiare indicazioni di un'evoluzione me·
tamorfica complessa, articolata in almeno due
eventi, MI e M2, ciascuno dei quali progrado.

L'evento più antico M1 è risulcato essere un
metamorfismo in facies anfibolitica ad alman­
dino, caratterizzato dalla sequenza prograda
cianite -+ sillimanite. Le principali associazio­
ni e compatibilità mineralogiche riferite a que­
sto evento nelle rocce qui studiate sono rap­
presentate nelle Fig. 2c, 7. La loro interpre-
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Fig. 11. - Ipotesi di geoterme metamorfiche policrone per le rocce studiate dell'U. Aspromonte nei Peloritani
(spiegazione come in Fig. lO).

tazione p<=trologica in chiave geotermobaro­
metrica suggerisce per questo evento valori di
pressione tali da stabilizzare cianite ed alman­
dino (~ 5 Kb circa), e valori di temperatura
in un intervallo progrado relativamente am­
pio, effettivamente riconosciuto (veclasi la Fig.
8 e relativo commento nel testo), da :;oO°C
a 700°C circa.

L'~to più recente M] ha lasciato anch'es­
so, in qm:ste rocce, la registrazione del suo
carattere progrado. Le situazioni mineralogi.

che osservate (Fig. 4c, 6), dominate dalla sta·
bilità di andalusite e dalla destabilizzazione
dell'almandino precedentemente cristallizza­
[O, indicano un intervallo di temperatura da
450 a 550°C circa, e valori di pressione in­
torno ai 3 Kb (Fig. 9).

Il diagramma di Fig. Il rappresenta sche­
maticamente la localizzazione T-P dei due
eventi M e M~ come caratterizzati nei cam­
pioni stuaia[i dei Peloritani. Anche in que­
sto caso la ricostruzione della geoterma meta­
morfica po/icrona è in una certa misura spe-
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culativa, ~rché l'evoluzione dei due eventi
è nOla solo in parte, e rimane l'ambiguità se
MI rappr~nti un evento pre-ercinico, come
sostenuto ragionevolmente da molti autori, o
se esso corrisponda ad uno stadio ea.crcinico,
come non si può escludere fino a prova con­
traria. Valgono pertanto anche in questo ca­
so le considerazioni cautelative prima fatte a
proposito delle rocce calabresi.

J) Confronto conclusivo. Dalle considera­
zioni sopra esposte e dalle relative rappresen­
tazioni diagrammatiche risultano tratti evo­
lutivi pre·A1pini sostanzialmente identici nella
Calabria meridionale e nei Peloritani, alme­
no per le rocce considerate in questo lavoro.
Tale risultato è denso di implicazioni fra le
quali va sottolineata quella della plausibilità
di un contesto genetico unitario per le mine­
ralizzazioni a scheelite delle due aree consi­
derate.

Ri"grgzUlmmti. - QuestO studio rientri nell'ambito del
programmi di rmme sistematiche su1lc: mineralizzazioni
a schedite nell'arco CalabrQ.Pe1oritIOO, roordinato dal
Prof. P. Omenello. Esprimo la più viva gulitudine al
Prof. Omenello per avermi accollo nel suo gruppo di
lavoro e per Ivttmi fornito il nrccssario SUpporlO DIlla­
niZUlivo e scientifico. Per la lenura critica del mino­
serino e ~r gli utilissimi consigli ringru.io vivamenle
anche i Prof. P. Fttll e G. PiCCllTeta. Si~ri ringrazi•.
menti vanno anche al Don. V. Meggiolaro, che mi h.
fornito tUlle le ampion.1ture ddia Cal.bria Meridion.·
le ed .1cune serie dei Pdorilani, e ~r avttmi introdol'
lO ai metodi di prospezione geomil1CT1lril sul tttn:no nei
Pe1oritlni.
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