
RENDICONTI Socfd4 lto/141l4 111 )fl",enIlo9lo ~ Pdrologfa, n (2), 1181: PJl. '13424

R. CRESPI·, G. LIBORIO·, A. MOTIANA··

METAMORFISMO TARDO-ALPI O DI GRADO BASSISSIMO
NEL BASAMENTO A SUD DELLA LINEA INSUBRICA'"

RIASSUNTO. _ 1.0 stilpnome:lano è stato riconosciuto per la prima volta ne:! basamento
suda1pino dc:Ue: Alpi Cc:mrali entro gnc:lss biotitici a K-fddspato (Formazione: degli Gnc:iss
di Mantc:llo). Il minttalc: si presenta in fasci di lamc:lle: entro le sottili fratture che: atuavenaoo
la roccia al. è gc:nc:ralmc:nte: associato .1 K-fddspato. Dati ottici (p!c:ocroismo interuo dal giallo
oro al rosso bruno; n. = 1,731) e: Slrutrurali (d. = 12,:HO A) indicano un tc:nninc: prossimo
ad un fc:nistilpnomc:lano massimo (Mg,.Fe::: Fd'). L'evidente derivazione: da clorite: fonnatasi
per retrocessione: metamorfica di biotite: primaria prc:-Carbonife:ra e: la manc.nzJI assoluta di
deformazioni indicano un'origine: in un ambiente: di pressione: e: te:mperatura molto basse: durante:
gli ultimi stadi del ciclo alpino poste:riorme:nte: alla formazione: de:lIa line:a insubrica.

ABSTRACT. _ Stilpnomc:Ianc: has beai dc:tectal. for thc: fint time in rocks çropping oot
to thc: South of tbc: lnsubric Line: in tbc: CentraI Alps, thus belonging to thc: South-Alpine
Compia that is gcnc:ral1y undcntood IO have c:scapc:d thc: inHuc:ncc of thc: alpine: me:tamofphism.
Stilpnomc:lane: occun often as flUl-shapc:d latN, statieally grown from chlorite: in thc: cncks
or within thc: vc:lns aossing K.fddspar mc:gacrysu. Thc: enclosing rock is I granitoid·looking
gne:iss (MlUlte:1I0 Gneiss formation, CRESPI et al., 1980), locally shc:arcd and deforme<! due to
the: c:ffects ol the: Insubric Line ne:arby. Optical (n. = t.73l) and X-ray data (dH1 = 12.:510 Al
indicate a composition dose: to maximum lerristilpnomc:lane (Mg,. Fe:':" Pe::'). Suçh a composition,
ami tbc: growth alter chlorite: derive<! by retrograde: metamorphism of tlle: primary biotite of
prc:-Carboniferous age, suggest that stilpoomc:lanc: fonned as a late:-alpine: phasc: at very Iow
prcuure aod temperature OOIlditions during thc: 6naI Stages al thc: alpine: cyde, followirta thc:
formation of tbc: Insubrie linc:. No rdationships can be inferrc:d, thc:rcfore, with either tbc:
Lepontinc: stilpnomc:lane: lX'CUtting tO tbc: North and in tlle: Alps of Glal'US or those
occurring along the Alpine Suture and thc: nappe: thrust-planes inside thc: Austroa1pine Domain.

Introduzione

~ opimont: comunt: tra i grologi alpini che la c linea insubrica. rapprt:St:nti
il Iimitt: meridionale, bruscamente definito, del c metamorh.smo alpino., comt:
documentato, oltre cht: dal vistoso stacco di faeit:s metamorfica tra i dUe labbri della
faglia, osservabile ad esempio nel Canton Ticino O in Valtellina, anche da collSi

deraziont: di geocronologia (e.g. PURDY e JAECtR, 1976; ALLEGRE et al., 1974).
Secondo questi; c no aJpin~ m~/amorphism aO«ud Ih~ baum~flI; i/ any, it was
too Wi'ak lo significanlly distllrb Ih~ isotopic rysum •.

• IstitUlo di Mineralogia, Peu'Osrafia e: Geochimica dell'Università de:gli. Studi di Milano,
Via Botticelli 23, 20133 Milano. Istituto di Mine:ralogia e Pe:trografia de:lI'Unive:rsità,
Città Unive:rsitaria, 0018' Roma. Lavoro eseguilO nell'ambito delle: ricc:r<:he: del • Cc:ntro
per la Stratigrafi.a e la Petrogra6a de:lle: Alpi Cc:ntrali * dc:I CN.R.
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Tuttavia, non mancano in letteratura alcune opinioni contrarie in merito. Ad
esempio, ERNST (1973, pago 2055) constata che: c the ioea! influence o/ this lalter
recrystallization [the late Cretaceous-early Tertiary alpine metamorphismJ is a/so
evident adjaccnl lO the /nsubric Line in ehe Southern Alps and in portions 01 ehe
Austroalpine nappa, especially neor the Alpine suture). Anche MartANA (in
NIGGLI, 1978, pago 226) segnala un c weak burial metamorphism> presente soprat
tutto nelle rocce sedimentatie post<arbonifere incluse tettonicamente ncl basamento
sudalpino e al limite tfa il basamenlo e la copertura (vedi anche MO'ITANA e
ScHIAVI NATO, 1973; BELTRMII el al., 1973).

Nella presente nota si descrive e si discute il primo ritrovamento di stilpno
melano in rocce del basamento sudai pino nelle Alpi Centrali, in zone vicinissime
alla linea insubrica. Poichè il metamorlì.smo principale delle rocce di questa parte
del basamento è sicuramente pre<arbonifero, probabilmente caledoniano (BOCCHIO
et al., 1981), il ritrovamento di un minerale indice di metamorflsmo di grado bassis
simo, per di più con caratteri di crescita postcinematica rispetto alle deformazioni
indotte dai movimenti insubrici (oligocenici; GAl'o'NSER, 1968), apre un problema
di signilì.cato generale nell'interpretazione della storia geologica recente delle Alpi,
sia Centrali, sia Meridionali.

Petrografia delle rocce a 8tilpnomeiano

Lo stilpnomelano è stato rinvenuto per ora solamente presso ,Fiesso, negli < Gneiss
di Mantello:t, una formazione tipica delle Alpi Meridionali descritta soltanto in
epoca recente (CRESPI et aL, 1980). Si tratta di un corpo geologico esteso per circa
3 km dal fondovalle dell'Adda alla linea insubrica (lì.g. 1) costituito tip,camente da
gneiss generalmente occhiadini, talora di aspetto granitoide (c granito di Dubino >,

O>RNF.L1US, 1916). In esso sono comprese intercalazioni di quarziti e di gneiss pelitici
a noduli d'albite, sillimanitici, del lUtto simili ai tipi litologici della contigua For
mazione degli Gneiss di Morbegno. Al limite tra gli Gnciss di Mantello e questi
'ultimi si notano vistosi fenomeni tettonici, mentre ad Ovest si osserva un progres
sivo passaggio agli c Scisti dei Laghi:t AA. (BOCCHIO et al., 1980; FUMASOLl, 1974).
Causa la vicinanz.1 della linea insubrica, nonchè la presenza di numerose faglie
vicarianti di questa, gli Gneiss di Mantello appaiono frequentemente cataclastici,
talora addirittura milonitici (G."NSSER, 1968) e comunemente mostrano lo sviluppo
di una scistosità secondaria.

Componente fondamentale degli Gneiss di Mantello in esame è il quarzo,
catadastico ed a mosaico, strettamente associato al feldspato potassico che è presente
tanto nella massa di fondo quanto in porf1roblasti subedrali di oltre un centimetro
di diametro. Si tratta sempre di microclino, localmente micropertitico, talora gemi
nato Carlsbad. Esso contiene inclusi di plagioclasio senza che si notino fenomeni
di reazione marginali, mentre viene chiaramente aggredito e sostilUito dal plagio
c1asio della massa di fondo, sadico, con formazione di mirmechite e, sovente, di
estese aree di c albite a scacchiera:t. Il plagioclasio primario (AIl4.6) è interstiziale
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e geminato per pressione. Componente lamellare predominante è la mica chiara,
di cui si riconoscono almeno due generazioni: la prima di lamelle singole, di
medie dimensioni, rese sinuose per pressione e interposte tra i fenoblasti di feldspato
potassico senza alcun accenno ad orientazione preferenziale; la seconda costituita
da piccole lamine in letti subparalleli e discontinui che seguono h scistosità secon
daria. Minute lamelle si osservano anche come ricristallizzazione marginale al
bordo delle lamine maggiori. Le determinazioni diffrattometriche (CRESPI et al.,
1980) hanno confermato l'esistenz.1 di due divene miche negli Gneiss di Mamello

'0•

D m
Fig. J. - I) Morene ed ~lluvioni; 2) unitll letloniche indifferenziate a Nord della linea insuhriC:l.;
3) :;edirnent1rio del lembo permOlriassico di Dubino; 4) e: Scisl; dci L~ghi» AA; 5) Gnciss di
M~mello; 6) Gneiss di Morbegno; *, 7.ona dove è stato rinvenuto lo stilpnomelano.

deformati, mentre in quello granitoide, apparentemente non deformato, ne risulta
presente una sola. Questa mica primaria è moderatamente fengitica (dOO2 = 9,971 A;
bo = 9,027 A; polimorfo 2M) e si ritrova anche nei campioni deformati ma con
una composizione più muscovitica (dOO2 = 9,973 Ai bo = 9,021 A; polimorfo 2M).
La mica chiara di neoformazione ha caratteri decisamente fengitici (dOO2 = 9,948 A;
bo = 9,043 A; polimorfo 2M). Il componente melanocrato primario di queste rocce,
irregolarmente distribuito, è la biotite che, solo in una piccola arca al limite E,
raggiunge il lO % in volume. Quasi sempre, però, la biotite è trasformata, in tutto
o in parte, in clorite verde pallida, con colori di interferenza ora bruni ora bluastri.
Gli accessori osservati sono apatite, zircone, minerale opaco alterato talora in limo
nite, talora in leucoxeno, pistacite, titanite e, nelle fratture, carbonati con tracce
di ossidi ed idrossidi di ferro.

Caratteri81iehe dello 8tilpnomelano

Lo stilpnomelano è presente, sotto forma di fasci di lamelle molto minute
(meno di un millimetro), disposte a ventaglio o a covoni, sia nelle piccole cavità
e nelle franure beanti che attraversano irregolarmente la roccia, sia nelle vene
quarzoso-albitiche (talora con calcite) che di queste franure rappresentano il
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Fig. 2.
(grigio

Slilpnorneiano (grigio scuro) aSSOCialo ... clorite
chiaro) ed a feldspato porassico. Solo poI., ~O x.

Fig. 3. ~ Fitto aggregato di lamelle di slilpnornelano disposte a ventaglio ed a covoni. Solo poI., 150 x.

risanamento ad opera dei Auicli cirçolanti . .t particolarmente frequente là dove
vene e fratture attraversano i fenoblasti di feldspato potassico oppure dove questo
minerale (: a contatto con clorite derivata da biotite (fig. 2 e 3). Dalla clorite si
riconosce facilmente al binoculare per il suo colore rosso bruno; in sezione sottile
s'osserva un vivace pleocroismo dal giallo oro (X) al rosso bruno intenso (Y =2).
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Dalla biotit(: si distingu(: per 1(: fra:tu(:nti associazioni raggiat(: (: per la sfaldatura
tcasv(:rs.al(: {0l0}, m(:no (:vid(:nt(: di quella {001} ma pur 5(:mpr(: riconoscibil(:
soprauutto ndl(: lamell(: più allungat(:, tanto streU(: da apparir(: quasi dell(: fibr(:.
L'allungamento è positivo e l'indic(: di rifrazion(: n~ (det(:rminato con il m(:todo

di WMONS (: GATES, 1948) è 1,731 ± 0,002. Il f>(:riodo basal(: (ottenuto come
m(:dia di rif>(:tut(: oscillazioni tra 001 (: 003, in diffrauogrammi c31ibr3ti con Si
com(: standard int(:rno) è dool = 12,SIO ± 0,003 A. Da quato si risal(: ad un
param«ro della cdla psaldotrigonal(: 00 = 21,69 A (F...ccuroN (: CHAPPELL, 1978,
fig. 3). Combinando le propri(:tà ouich(: e roentg(:nografiche si oui(:n(: (EGGLETON (:
CHAPPELL, 1978, fig. 5) una composizion(: dello strato otta(:drico di 12 Mg (: 33 F(:s'
su un'occupazion(: total(: di 48. Usando la curva di regr(:ssion(: ottica (CHAUVEL,
1973) si ottiene, analogam(:nt(:, un 74 % di Fes• /r.F(:, Mg, Mn. Si tratta, quindi
di uno dei ferristilpnomelani più atr(:mi tra quelli riportati in leueratura, di
poco m(:no ferrico di quello primario, formatosi a bassissima t(:mf>(:ratura a s~
d(:Ua nontronit(:, dello skarn a hw(:nbe:rgit(: di Giralang, Australia (EGGU.TON c
ClfAPPELL. 1978, campion(: 2) ed un poco più di quello pr(:S(:nt(: ndJe c ferrouginous
upper Huronian data:. di Crystal Falls, Minn. (AvRLS. 1940; &:eLETON (: B.\ILEV,
1965), la cui g(:n(:$i è però dovuta ad ossidazion(: superficiale di r(:rrostilpnomdano.
Il color(:, sia in se:zione sottil(:, sia sul campione, dello stilpnomelano degli Gneiss
di Mantello corrispond(: ben(: ad un t(:rmine f(:rrico fortemente msidato com(:
risulta dall(: d(:terminazioni delle propri(:tà fisich(:.

Distribuzione dello slilpnomelano nelle Alpi

Dopo i lavori con i quali NIGGLI (1956) (: NIGGLI (:t al. (1956) aurassero
1'auenzion(: dd petrolbgi alpini sullo stilpnomdano e sul ruolo ch(: questo min(:
ral(: riv(:Ste com(: indicatore di metamorfismo di grado iniziale ndl(: Alpi, le indi
cazioni di ritrovamenti di esso si sono succedut(: a varì(: riprese. Le: prim(:, fino
circa al 1965, sono v(:ri (: propri lavori di min(:ralogia, completi in tutti i dettagli
utili ad una precisa caratt(:rizzazion(:; poi via via si hanno solo lavori in cui lo
stilpnome1ano viene preso in consid(:razioD(: nel CODt(:StO grologico, mentre
aumentano spunti e valutazioni critiche sul suo significato com(: indicatore me
tamorfico.

Per 1(: Alpi Occid(:ntali, dopo la primissima s(:gnalazione dovuta a TRUMPV
(1954), si hanno tra il 1956 (:d il 1974 i lavori di VUACNAT (1956), FABRE (1957),
Eu.Es8ERGER (1957, 1958), OtBENEDETTI (1961), BEARTH (1962), MICHAIlD (1%2),
GAY (1966), GaY, (1967~ DAL P'AZ e GO', (1968), CARoN (1970), GAY (1970),
BoRTOl.AMI e DAL PIA7. (1970), VON RAUMU (1969~ LE.MOINE. et al. (1970~ MunSI
(: VUAGNAT (1970~ A!Io"TOINl. (1971~ BUonAND (1971), CEIUlO et al. (1971~ DAL PIAZ
et al. (1971), VON RAUME1l (1971), DAL PIAZ et al. (1972), MuTINI (1972~ STEEN
(1972), DURNEv (1974), LATTAIlD (1974) (:, infine, 80cQUET (1974). Quest'ultimo
lavoro rapprC5(:nta un sommario ragionato (: compl(:to di tutti questi ritrovam(:nti
(:, soprattutto, fornisce una carta di distribuzione dd minerale su tutto l'arco
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alpino in relazione ai tipi litologici ed alle unità geologiche. Da tale carta risulta
che lo stilpnornclano è presente, sempre come prodolto del mct:lmorfismo alpino,
in rocce di ogni tipo e di ogni età, con una certa preferenza, però, per i metagra
nitoidi e per i prodotti del disfacimento di questi contenuti nei conglomerati della
Zona Elvetico-Delfinese. Raro nei massicci cristallini interni e nelle metabasiti
della Zona Piemontese, esso diventa comune di nuovo negli Scisti edogitiei della
Zona Sesia e della Falda Dent BIanche, pur dimostrandosi chiaramente posteriore
all'evento di alta pressione coalpino che in queste rocce rappresenta il momento
metamorfico più significativo. Successivamente al lavoro d'insieme di BOCQOET

(1974), le segnalazioni di stilpnomelano diminuiscono di frequenza, fuorchè in
zone piuttosto marginali rispetto all'arco delle Alpi Occidentali, in cui presenta
ancora il carattere di novità (CoRnsoGNo e FORCELLIr., 1978; MESSIGA et al., 1978;
POGNANTE et al., 1980).

Nelle Alpi Centrali lo stilpnomelano fu riconosciuto, in un primo tempo,
come prodouo del metamorfismo alpino (= lepontino) in rocce di chiaro aspetto
sedimentario nella parte più esterna delle Alpi svizzere (NIGGLl et al., 1956), ma
successivamente fu ritrovato più volte in rocce metagranitoidi ed in metamorn.ti
di ogni genere (incluse porzioni del basamento austroalpino) di varie località
(STRECKEISEN e NIGGLI, 1958; VAN DER ?LAs, 1959; ScHAF.R, 1959; SCHINDLER,
1959; JAEGER et al., 1%1; PETERS, 1963). Un quadro generale dei ritrovamenti è
fornito da NIGGLI e NIGGLI (1965): essi ne mettono in risalto la distribuzione
ad arco convesso nella parte più esterna della catena, tutt'intorno al cosiddetto
c: duomo termico tieinese;, ed inoltre segnalano la sua totale incompatibilità con
il c1oritoide (altro minerale alpino di basso grado), fuorchè nel Vallese, dove però
il regiqle termobarico caratteristico delle Alpi Centrali sfuma già in quello delle
Alpi Occidentali. Rinvenimenti successivi ribadiscono in parte le osservazioni di
NIGGLI e NIGGLI (DIETRICH e DE QUERVATN, 1968; DIETRICH, 1969), in parte
pongono in luce una caratteristica modalità di formazione regionale limitata però
alle zone di scorrimento a cavallo del!:l c sutura alpina> (&NST, 1973) o delle
~ronti di scorrimento interne alle falde del complesso Austroalpino (BucaER e
PFEIFER, 1973; BUNCHI POTENZA et al., 1978). In ogni caso viene posto in evidenza
come lo stilpnomelano derivi da una crescita essenzialmente statiea alpina ben più
tarda del metamorfismo prealpino delle rocce-madri.

Fondamentalmente diverso è iI caso descritto da FREY et al. (1973) ne! sedi
mentario elvetico delle Alpi di Glarona: qui lo stilpnomelano si forma per meta
morfismo di basso grado di orizzonti glauconitici, avvenuto durante una fase di
ricristal1izzazione oligoceniea (31-36 m.a.) sicuramente posteriore alla fase plicativa
principale di questa porzione esterna della catt':na alpina. Lo stilpnome!ano si
forma, in una fascia di metamorfismo progrado limitato all'anchizona, tramite la
reazione: glauconite ± clorite + quarzo = stilpnomdano + K-fddspato +
+ H,O + O, e si mantiene stabile nella successiva fascia prograda lO CUI com
pare la biotite, quindi in facies di scisti verdi.

Nelle Alpi Orientali le non numerose località a stilpnomelano riportate in
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letteratura sono state riesaminate da HAEBf.IU.E (1969); solo due, rispettivamente
ai margini orientale e settentrionale della finestra dei Tauri, sono risultate confero
malc. In tutti gli altri casi si tratta, in realtà, di una clorile.

Per quanto concerne le Alpi Meridionali, in tuno il basamento sudaipino,
ritenuto non subdotto, dal Massiccio dei Laghi (NOVARESE, 1907, ridcfinito da
BoRIANI e SACCHI, 1973) fino al Comelico, non ci risultano a tutt'oggi segnalazioni
di stilpnomelano. Fanno eccezione, naturalmente, i ritrova menti di questo minerale
tardivo nella Zona Sesia e nella Il Zona dioritico-kinzigitica, di cui si è già
trattato parlando delle Alpi Occidcntali; è noto che queste unità sudalpine sonc in
realtà anomale rispeno al Complesso in quanto sono state coinvohc nel meta·
morfismo coo.lpino di alta pressione e nel successivo rialzo termico Icpontino
(UNST. 1971, 1973; DAL PIAZ et al., 1971, 1972).

Significato petrologico e considerazioni geodinamiche

Per valutare il significato dello stilpnomelano dello Gneiss di Mantello è
opportuno anzitutto richiamare l'attenzione sul modo di presentarsi di qucsto
mineralc. Si tratta sempre di lamelle postcincmatiche, assolutamente non deformate,
in una roccia fortemente teltonizzata lungo un sistema di faglie estremamente
giovani per la tettoRica alpina (posteriori al\'Oligocene inferiore, GANSSF.JI, 1968;
T Il.UMPY, 1973). Esso si è formalo in ambiente statico a spese di clorite che sosti
tuisce mimeticamente la biolite primaria della roccia e, come quata, appare defor.
mata in più puoti. Inohre lo stilpnomelano è spesso presente in lamelle a crescita
libera in [catture beanti la cui età potrebbe addirittura essere ringiovanita fino alla
fase di sollevamento poslglaciale (FUMASOLI, 1974).

Un secondo elemento utile da un punto di vista petrogenetico è rappresentato
dalla composizione stessa dello stilpnomelano; si tralta del tipo ferrico, fortemente
ossidato, cresciuto a spese di un minerale essenzialmente ferroso (la clorite) a sua
volta derivato da un femico (la biotite) in cui il ferro è contenuto come bivalente.
senza che vi siano tracce di un passaggio attraverso ferrostilpnomelano. fr«luente
mente chiamato in causa dagli Autori pre<edenti per spiegare l'origine superfi.
ciale ddl"ossidazione. Se: ne può concludere che tra la cioritizzazione della biotile
e la crescita del ferristilpnome.lano si è verificato un drastico cambiamento delle
condizioni chimico-fisiche, in particolare della fugacità d'ossigeno, che può essere
connesso o con un forte innalzamento di tutta la serie a livelli molto superficiali,
oppure con un intervento di Ruidi (vadosi?) arricchiti in ossigeno perchè di
circolazione superficial~.

Le conoscenze sulla stabilità termodinamica dello stilpnomelano SODO assolu
tamente insufficienti, se considerate nel quadro dei costanti progressi della petro
logia sperimentale. Se: ne conosce approssimativamente il limite superiore di stabi
lità termica (Ira 560 e 85<r ~ GauN'u, 1937; HAF.BERLE, 1969) ma solo in aria
a pressione atmosferica; si conosce pure, ancora approssimativamente, la tempe
ratura alla quale il ferrostilpnomelano si ossida a ferristilpnomelano, sempre in
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aria e come fa~ isolata (350'" C. HU1TON. 19.38). Sotto pressione, e quindi in
condizioni più vicine alla realtà nalUrale dell'ambiente metamorfico, si dispone
solo dei dali preliminari di ITSCH (in WINKLD., 1970) sulla reazione: tmgi« +
+ stì/pnomNano = biotite + clorite + quarzo + H.O. La stabilità dci mine
rale sar.::blx: limitata tra 430" C a l kbar e 460" C a 7 kbar (entrambi con ± 100 C
e con P = P(H20». Mancano del tUllO determinazioni sperimentali sulle condi
zioni iniziali di formaz.ione (o anche di sintesi), per cui è necessario riferirsi alle
stime, basate su osservazioni paragenetiche e soprattutlo sulla cristallinità dell'iIlite.
di Fuy et al. (1973): secondo es~ lo stilpnomdano si formerebbe già ndl'anchizona,
a temperature comprese tra i 200 ed i 300" C ~ la pressione è alme:no di 2 kbar
(ve:di anche: DUJ.l\'"EY, 1974). Pe:raltro bisogna ricordare: che alcuni autori negano
addirittura che: il ferristilpnomdano possa c=ssc=re un mine:rale primario, ma lo
fanno derivare: dall'ossida:t.ione: di ferrostilpnorndano (HU'ITON, 1938; ZEN, 1960;
ROBINSON, 1969). La loro posizione è discussa ed e:saurie:nte:rnente riassunta da
BROWN (1971, p. 280·283) che: arriva alla conclusione:: c all stilpnomelane in the
grunschist facit:s crystal/ius with near/y all the iron in the ft!TrOll! staU .. e.
succc=ssivame:me:, quello bruno si sviluppa c by alteration (weuthering?) .. di qudlo
ve:rde. Conclusioni più o me:no analoghe (c undt!T surface athmospht!Tic oxidizing
conditionu) sono qudle: cui arrivano EccLETON e CHAPPELL (1978, p. 362) anche: se:
conside:rano primario il fe:rristilpnomdano di Giralang formatosi a spac= della
nontronite:.

Pe:r chi ammette: l'origine: md:amorfica regionale: di basso o bassissimo grado
ddlo stilpnomdano, assume: particolare: importanza l'ambiente come: condizione:
e:sse:nziale che: re:gola la formazionc di un minerale: di chimismo indubbiame:nte:
insolito. Sarebbe=: ne:ce:ssaria, innanzitutto, la presenza di un re:attante ricco in ferro
e, in secondo luogo, una larga disponibilità di fluidi ricchi in silicio e potassio e:
molto mobili, così da consentire l'instaurarsi ddla re:azione: in siste:ma aperto:

clorite + SiO, + K.O ~ stilpnorndano + MgO + Al,O,
(HUTION, 1938; H.u8E1U.E, 19(9). La prc=senza dd fddspato potassico sard>bc=
quindi c=ssc=n:r;iale:, poichè tlSO svolgerebbe il ruolo di catalizzatore oltre: che:
di rc=attivo.

Nd caso de:gli Gneiss di Mantd10 è evidente la situazione: ambientale chimica
mente favorevole: prc=senza di clorite e di fddspato potassico, disponibilità di fluidi
e: permeabilità connessa con la brceciatura tettonica in via di risana mento. Il
problema consiste nella possibilità di ammettere: che: lo stilpnomdano si sia formato
inizialmente come fe:rrico (per esempio perchè i fluidi contenevano abbondante
ossigeno in soluzione), oppure come ferroso e si sia succe:ssivamente ossidato (ma di
questo non si ha, per ora, nessuna e:vide:nza). In un caso e: nell'altro si debbono
ammettere: condizioni termobariehe molto prossime a qudle indicate: da FJ..EY e:t al.
(1973) e forse: di grado ancora minore, comunque bc=n distinte da quelle: di facies
anfibolitica caratteristiche: ddla paragenesi fondamentale: attribuibile agli Gneiss di
Mantello (CRESPI et al., 1980).

Non vi è quindi possibilità di confronto tra lo stilpnomdano dci Comple:sso
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Sudalpino e quello riscontrato in prossimità di orizzonti di scorrimento al limite
tra Pennidico ed Austroalpino (BucHu e PFE.IFFEIt, 1973) o tra falde diverse di
quest'ultimo complesso (BIANCHI PO'fU','ZA et al., 1978). Il fatto stCSS50 che in questi
casi lo stilpnomelano possa associarsi a bioc:ile vcrde e/o bruna, oltre che a dorite,
indica condizioni decisamente più elevate di termalità e pressione. Inoltre, la
zonc:ogra6a osservata, almeno nel primo caso, indica chiaramente che lo stilpno
mdano si è formato durante una ricristallizzazione preinsubrica, connessa con la
fase metamorfica lepontina.

Concludendo, lo stilpnomelano del Complesso SudaI pino rimane per afa
isolato nel contesto generale del metamor6smo alpìno inteso nel senso .tradizionale.
Esso è certamente alpino, nel senso di contrapposizione a ercinico o a caledoniano,
anzi, più precisamente, è tardoalpino in quanto segue nel tempo la formazione
ddla grande linea lettonica insubrica che, del tellonismo alpino, è considerata
l'evento finale ed anche il retrometamorfismo della biotite in clorite con questo
connesso. Se tale stilpnomelano è databile: quindi nel tempo ad un momento
indefinito compreso tra l'Oligocene inferiore ed il Pleistocene, il suo equivalente
più prossimo andrebbe ricercato nello stilpnomdano delle Prealpi Svizzere esterne
(FREY et al., 1973), così come la fase metamorfica più prossima andrebbe cercata
in un equivalente di quella detta di Glarona, miocenica (12-26 m.a.), pure messa
in evidenza da FREY et al. (1973). Correlazioni di tale portata e di tale implicazione,
tuttavia, esulano dal proposito di questo lavoro e dalle evidenze dei dati disponibili.

Ci basta, per ora, l'aver segnalato che anche nel Complesso Sudalpino, tradi
zionalmente considerato passivo posteriormente al Carbonifero, vi sono evidenze
di ricristallizZ3zioni alpine in ambiente metamorfico, sia pure di grado bassissimo.
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