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METAMORFISMO TARDO-ALPINO DI GRADO BASSISSIMO
NEL BASAMENTO A SUD DELLA LINEA INSUBRICA ***

Rrassunto. — Lo stilpnomelano & stato riconosciuto per la prima volta nel basamento
sudalpino delle Alpi Centrali entro gneiss biotitici a K-feldspato (Formazione degli Gneiss
di Mantello). Il minerale si presenta in fasci di lamelle entro le sottili fratture che attraversano
la roccia ed & generalmente associato al K-feldspato. Dati ottici (pleocroismo intensp dal giallo
oro al rosso bruno; s. = 1,731) e strutturali (dem = 12,510 A) indicano un termine prossimo
ad un ferristilpnomelano massimo (Mg Fely Fei*). L'evidente derivazione da clorite formatasi
per retrocessione metamorfica di biotite primaria pre-Carbonifera e la mancanza assoluta di
deformazioni indicano un’origine in un ambiente di pressione e temperatura molto basse durante
gli ultimi stadi del ciclo alpino posteriormente alla formazione della linea insubrica.

ABsTRACT. — Stilpnomelane has been detected for the first time in rocks cropping out
to the South of the Insubric Line in the Central Alps, thus belonging to the South-Alpine
Complexr}ntnsgmemﬂyundersmodmhavempedLhewﬂumcco{thealpmcmetamorplnsm
Stilpnomelane occurs often as fan-shaped laths, statically grown from chlorite in the cracks
or within the veins crossing K-feldspar megacrysts. The enclosing rock is a granitoid-looking
gneiss (Mantello Gneiss formation, Crese1 et al., 1980), locally sheared and deformed due to
the effects of the Insubric Line nearby. Optical (#: = 1.731) and X-ray data (des = 12.510 A)
indicate a composition close to maximum ferristilpnomelane (Mg Feli' Fei* ). Such a composition,
and the growth after chlorite derived by retrograde metamorphism of the primary biotite of
pre-Carboniferous age, suggest that stilpnomelane formed as a late-alpine phase at very low
pressure and temperature conditions during the final stages of the alpine cycle, following the
formation of the Insubric Line. No relationships can be inferred, therefore, with either the
Lepontine stilpnomelane occurring to the North and in the Alps of Glarus or those
occurring along the Alpine Suture and the nappe thrust-planes inside the Austroalpine Domain.

Introduzione

E opinione comune tra i geologi alpini che la «linea insubrica» rappresenti
il limite meridionale, bruscamente definito, del ¢« metamorfismo alpino», come
documentato, oltre che dal vistoso stacco di facies metamorfica tra i due labbri della
faglia, osservabile ad esempio nel Canton Ticino o in Valtellina, anche da consi-
derazione di geocronologia (e.g. Purpy e Jaecer, 1976; Ariecre et al, 1974).
Secondo questi: «no alpine metamorphism affected the basement; if any, it was
too weak to significantly disturb the isotopic system ».
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Tuttavia, non mancano in letteratura alcune opinioni contrarie in merito. Ad
esempio, Ernst (1973, pag. 2055) constata che: «the local influence of this latter
recrystallization [the late Cretaceous-early Tertiary alpine metamorphism] is also
evident adjacent to the Insubric Line in the Southern Alps and in portions of the
Austroalpine nappes, especially near the Alpine suture». Anche Morrana (in
Niceri, 1978, pag. 226) segnala un « weak burial metamorphism » presente soprat-
tutto nelle rocce sedimentarie post-carbonifere incluse tettonicamente nel basamento
sudalpino e al limite tra il basamento e la copertura (vedi anche Morrana e
Scuiavinato, 1973; Bevtrama et al,, 1973).

Nella presente nota si descrive e si discute il primo ritrovamento di stilpno-
melano in rocce del basamento sudalpino nelle Alpi Centrali, in zone vicinissime
alla linea insubrica. Poiché il metamorfismo principale delle rocce di questa parte
del basamento ¢ sicuramente pre-carbonifero, probabilmente caledoniano (Boccrio
et al,, 1981), il ritrovamento di un minerale indice di metamorfismo di grado bassis-
simo, per di pill con caratteri di crescita postcinematica rispetto alle deformazioni
indotte dai movimenti insubrici (oligocenici; Gannser, 1968), apre un problema
di significato generale nell'interpretazione della storia geologica recente delle Alpi,
sia Centrali, sia Meridionali.

Petrografia delle rocce a stilpnomelano

Lo stilpnomelano ¢ stato rinvenuto per ora solamente presso Fiesso, negli « Gneiss
di Mantello», una formazione tipica delle Alpi Meridionali descritta soltanto in
epoca recente (Crespr et al., 1980). Si tratta di un corpo geologico esteso per circa
3 km dal fondovalle del’Adda alla linea insubrica (fig. 1) costituito tipicamente da
gneiss generalmente occhiadini, talora di aspetto granitoide (« granito di Dubino »,
CorneLIus, 1916). In esso sono comprese intercalazioni di quarziti e di gneiss pelitici
a noduli d’albite, sillimanitici, del tutto simili ai tipi litologici della contigua For-
mazione degli Gneiss di Morbegno. Al limite tra gli Gneiss di Mantello e questi
ultimi si notano vistosi fenomeni tettonici, mentre ad Ovest si osserva un progres-
sivo passaggio agli « Scisti dei Laghi» AA. (Bocchio et al,, 1980; Fumasoui, 1974).
Causa la vicinanza della linea insubrica, nonche¢ la presenza di numerose faglie
vicarianti di questa, gli Gneiss di Mantello appaiono frequentemente cataclastici,
talora addirittura milonitici (Gansser, 1968) e comunemente mostrano lo sviluppo
di una scistositd secondaria.

Componente fondamentale degli Gneiss di Mantello in esame € il quarzo,
cataclastico ed a mosaico, strettamente associato al feldspato potassico che ¢ presente
tanto nella massa di fondo quanto in porfiroblasti 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 sostituito dal plagio-
clasio della massa di fondo, sodico, con formazione di mirmechite e, sovente, di
estese aree di «albite a scacchiera». Il plagioclasio primario (Ans.s) & interstiziale
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e geminato per pressione. Componente lamellare predominante & 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 la scistositd secon-
daria. Minute lamelle si osservano anche come ricristallizzazione marginale al
bordo delle lamine maggiori. Le determinazioni diffrattometriche (Cresp1 et al.,
1980) hanno confermato I'esistenza di due diverse miche negli Gneiss di Mantello
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Fig. 1. — 1) Morene ed alluvioni; 2) unitd tettoniche indifferenziate a Nord della linea insubrica;

3) sedimentario del lembo permotriassico di Dubino; 4) « Scisti dei Laghi» AA; 5) Gneiss di
Mantello; 6) Gneiss di  Morbegno; %*: zona dove & stato rinvenuto lo  stilpnomelano.

deformati, mentre in quello granitoide, apparentemente non deformato, ne risulta
presente una sola. Questa mica primaria ¢ moderatamente fengitica (dooz = 9971 A;
bo = 9,027 A; polimorfo 2M) e si ritrova anche nei campioni deformati ma con
una composizione pitt muscovitica (dooz = 9,973 A; b0 = 9,021 A; polimorfo 2M).
La mica chiara di neoformazione ha caratteri decisamente fengitici (dooz = 9,948 A;
bo = 9,043 A; polimorfo 2M). Il componente melanocrato primario di queste rocce,
irregolarmente distribuito, & la biotite che, solo in una piccola area al limite E,
raggiunge il 10 % in volume. Quasi sempre, perd, la biotite & 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.

Caratteristiche dello stilpnomelano

Lo stilpnomelano & presente, sotto forma di fasci di lamelle molto minute
(meno di un millimetro), disposte a ventaglio o a covoni, sia nelle piccole cavit
‘e nelle fratture beanti che attraversano irregolarmente la roccia, sia nelle vene
quarzoso-albitiche (talora con calcite) che di queste fratture rappresentano il
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Fig. 2. — Stilpnomelano (grigio scuro) associato a clorite
(grigio chiaro) ed a feldspato potassico. Solo pol,, 40x.

Fig. 3. — Fitto aggregato di lamelle di stilpnomelano disposte a ventaglio ed a covoni. Solo pol.,, 150 x.

risanamento ad opera dei fluidi circolanti. E particolarmente frequente 13 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=Z).
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Dalla biotite si distingue per le frequenti associazioni raggiate e per la sfaldatura
trasversale {010}, meno evidente di quella {001} ma pur sempre riconoscibile
soprattutto nelle lamelle pil allungate, tanto strette da apparire quasi delle fibre.
L’allungamento & positivo e l'indice di rifrazione n: (determinato con il metodo
di Emmons e Gates, 1948) ¢ 1,731 + 0,002. Il periodo basale (ottenuto come
media di ripetute oscillazioni tra 001 e 003, in diffrattogrammi calibrati con Si
come standard interno) & domx = 12510 + 0,003 A. Da questo si risale ad un
parametro della cella pseudotrigonale a0 = 21,69 A (EccrLeron e Cuarrewr, 1978,
fig. 3). Combinando le proprietd ottiche e roentgenografiche si ottiene (EccLETON €
CuarpeLL, 1978, fig. 5) una composizione dello strato ottaedrico di 12 Mg e 33 Fe**
su un’occupazione totale di 48. Usando la curva di regressione ottica (Cuauver,
1973) si ottiene, analogamente, un 74 % di Fe®'/ZFe, Mg, Mn. Si tratta, quindi
di uno dei ferristilpnomelani piti estremi tra quelli riportati in letteratura, di
poco meno ferrico di quello primario, formatosi a bassissima temperatura a spese
della nontronite, dello skarn a hedenbergite di Giralang, Australia (EccLeron e
CrarpeLL, 1978, campione 2) ed un poco pitt di quello presente nelle « ferrouginous
upper Huronian slates» di Crystal Falls, Minn. (Avres, 1940; EccLeTon ¢ Bamey,
1965), la cui genesi & perd dovuta ad ossidazione superficiale di ferrostilpnomelano.
Il colore, sia in sezione sottile, sia sul campione, dello stilpnomelano degli Gneiss
di Mantello corrisponde bene ad un termine ferrico fortemente ossidato come
risulta dalle determinazioni delle proprietd fisiche.

Distribuzione dello stilpnomelano nelle Alpi

Dopo i lavori con i quali NiceL1 (1956) e Nicerr et al. (1956) attrassero
I'attenzione dei petrologi alpini sullo stilpnomelano e sul ruolo che questo mine-
rale riveste come indicatore di metamorfismo di grado iniziale nelle Alpi, le indi-
cazioni di ritrovamenti di esso si sono succedute a varie riprese. Le prime, fino
circa al 1965, sono veri e propri lavori di mineralogia, completi in tutti i dettagli
utili ad una precisa caratterizzazione; poi via via si hanno solo lavori in cui lo
stilpnomelano viene preso in considerazione nel contesto geologico, mentre
aumentano spunti e valutazioni critiche sul suo significato come indicatore me-
tamorfico.

Per le Alpi Occidentali, dopo la primissima segnalazione dovuta a TriUmPY
(1954), si hanno tra il 1956 ed il 1974 i lavori di Vuacenat (1956), Fasre (1957),
Eviensercer (1957, 1958), Deseneoerri (1961), Bearta (1962), Micuaro (1962),
Gay (1966), Govi (1967), Dar Piaz e Govi (1968), Caron (1970), Gay (1970),
BorroLamr e DavL Piaz (1970), von Raumer (1969), Lemoine et al. (1970), MarriNi
e Vuacnar (1970), Antoine (1971), Bertranp (1971), Cerro et al. (1971), DaL Piaz
et al. (1971), vox Raumer (1971), Dar Puaz et al. (1972), Martint (1972), Steen
(1972), Durney (1974), Latrarp (1974) e, infine, Bocouer (1974). Quest’ultimo
lavoro rappresenta un sommario ragionato e completo di tutti questi ritrovamenti
e, soprattutto, fornisce una carta di distribuzione del minerale su tutto larco
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alpino in relazione ai tipi litologici ed alle unitd geologiche. Da tale carta risulta
che lo stilpnomelano ¢ presente, sempre come prodotto del metamorfismo alpino,
in rocce di ogni tipo e di ogni etd, con una certa preferenza, perd, 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 eclogitici della
Zona Sesia e della Falda Dent Blanche, pur dimostrandosi chiaramente posteriore
all’evento di alta pressione coalpino che in queste rocce rappresenta il momento
metamorfico pill significativo. Successivamente al lavoro d'insieme di Bocouer
(1974), le segnalazioni di stilpnomelano diminuiscono di frequenza, fuorché in
zone piuttosto marginali rispetto all'arco delle Alpi Occidentali, in cui presenta
ancora il carattere di novitd (CorTesoéNo e Forcerra, 1978; Messica et al, 1978;
Pocnante et al, 1980).

Nelle Alpi Centrali lo stilpnomelano fu riconosciuto, in un primo tempo,
come prodotto del metamorfismo alpino (= lepontino) in rocce di chiaro aspetto
sedimentario nella parte pit esterna delle Alpi svizzere (Niceur et al, 1956), ma
successivamente fu ritrovato pilt volte in rocce metagranitoidi ed in metamorfiti
di ogni genere (incluse porzioni del basamento austroalpino) di varie localita
(StreckerseN e Nicori, 1958; van bper Pras, 1959; ScrHaer, 1959; ScHINDLER,
1959; Jaecer et al, 1961; Perers, 1963). Un quadro generale dei ritrovamenti &
fornito da NiceLi e NiceLi (1965): essi ne mettono in risalto la distribuzione
ad arco convesso nella parte pitt esterna della catena, tutt’intorno al cosiddetto
«duomo termico ticinese » ed inoltre segnalano la sua totale incompatibilita con
il cloritoide (altro minerale alpino di basso grado), fuorche nel Vallese, dove perd
il regime termobarico caratteristico delle Alpi Centrali sfuma gia in quello delle
Alpi Occidentali. Rinvenimenti successivi ribadiscono in parte le osservazioni di
NiceLr e NiceLr (DierricH e De Quervain, 1968; Dierrich, 1969), in parte
pongono in luce una caratteristica modalitd di formazione regionale limitata perd
alle zone di scorrimento a cavallo della «sutura alpina» (Ernst, 1973) o delle
fronti di scorrimento interne alle falde del complesso Austroalpino (BuchEr e
Prerrer, 1973; Biancur Porenza et al, 1978). In ogni caso viene posto in evidenza
come lo stilpnomelano derivi da una crescita essenzialmente statica alpina ben pilt
tarda del metamorfismo prealpino delle rocce-madri.

Fondamentalmente diverso & il caso descritto da Frey et al. (1973) nel 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
ricristallizzazione oligocenica (31-36 m.a.) sicuramente posteriore alla fase plicativa
principale di questa porzione esterna della catena alpina. Lo stilpnomelano si
forma, in una fascia di metamorfismo progrado limitato all’anchizona, tramite la
reazione: glauconite + clorite + quarzo = stilpnomelano + K-feldspato +
+ H:0 + O; e si mantiene stabile nella successiva fascia prograda in cui com-
pare la biotite, quindi in facies di scisti verdi.

Nelle Alpi Orientali le non numerose localitd a stilpnomelano riportate in
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letteratura sono state riesaminate da Haeserie (1969): solo due, rispettivamente
ai margini orientale e settentrionale della finestra dei Tauri, sono risultate confer-
mate. In tutti gli altri casi si tratta, in real, di una clorite.

Per quanto concerne le Alpi Meridionali, in tutto il basamento sudalpino,
ritenuto non subdotto, dal Massiccio dei Laghi (Novarese, 1907, ridefinito da
Boriant e Saccui, 1973) fino al Comelico, non ci risultano a tutt'oggi segnalazioni
di stilpnomelano. Fanno eccezione, naturalmente, i ritrovamenti di questo minerale
tardivo nella Zona Sesia e nella 11 Zona dioritico-kinzigitica, di cui si ¢ gid
trattato parlando delle Alpi Occidentali: & noto che queste unitd sudalpine sonc in
realtd anomale rispetto al Complesso in quanto sono state coinvolte nel meta-
morfismo eoalpino di alta pressione e nel successivo rialzo termico lepontino
(Ernst, 1971, 1973; DavL Piaz et al., 1971, 1972).

Significato petrologico e considerazioni geodinamiche

Per valutare il significato dello stilpnomelano dello Gneiss di Mantello &
opportuno anzitutto richiamare lattenzione sul modo di presentarsi di questo
minerale. Si tratta sempre di lamelle postcinematiche, assolutamente non deformate,
in una roccia fortemente tettonizzata lungo un sistema di faglie estremamente
giovani per la tettonica alpina (posteriori all'Oligocene inferiore, Gansser, 1968;
Trimey, 1973). Esso si & formato in ambiente statico a spese di clorite che sosti-
tuisce mimeticamente la biotite primaria della roccia ¢, come questa, appare defor-
mata in piu punti. Inoltre lo stilpnomelano & spesso presente in lamelle a crescita
libera in fratture beanti la cui etd potrebbe addirittura essere ringiovanita fino alla
fase di sollevamento postglaciale (Fumasoui, 1974).

Un secondo elemento utile da un punto di vista petrogenetico & rappresentato
dalla composizione stessa dello stilpnomelano: si tratta 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 & contenuto come bivalente,
senza che vi siano tracce di un passaggio attraverso ferrostilpnomelano, frequente-
mente chiamato in causa dagli Autori precedenti per spiegare l'origine superfi-
ciale dell'ossidazione. Se ne pud concludere che tra la cloritizzazione della biotite
e la crescita del ferristilpnomelano si & verificato un drastico cambiamento delle
condizioni chimico-fisiche, in particolare della fugacita d’ossigeno, che pud essere
connesso o con un forte innalzamento di tutta la serie a livelli molto superficiali,
oppure con un intervento di fluidi (vadosi?) arricchiti in ossigeno perche di
circolazione superficiale.

Le conoscenze sulla stabilitd termodinamica dello stilpnomelano sono assolu-
tamente insufficienti, se considerate nel quadro dei costanti progressi della petro-
logia sperimentale. Se ne conosce approssimativamente il limite superiore di stabi-
litd termica (tra 560 e 850° C, Gruner, 1937; Haeserie, 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 fase isolata (350°C, Hurron, 1938). Sotto pressione, ¢ quindi in
condizioni pilt vicine alla realtd naturale dell'ambiente metamorfico, si dispone
solo dei dati preliminari di Nirscu (in Winkeer, 1970) sulla reazione: fengite +
+ stilpnomelano = biotite + clorite + quarzo + H:0. La stabiliti del mine-
rale sarebbe limitata tra 430°C a 1 kbar ¢ 460° C a 7 kbar (entrambi con + 10°C
e con P = P(H:0)). Mancano del tutto determinazioni sperimentali sulle condi-
zioni iniziali di formazione (o anche di sintesi), per cui & necessario riferirsi alle
stime, basate su osservazioni paragenetiche e soprattutto sulla cristallinitd dell’illite,
di Frey et al. (1973): secondo esse lo stilpnomelano si formerebbe gid nell'anchizona,
a temperature comprese tra i 200 ed i 300°C se la pressione ¢ almeno di 2 kbar
(vedi anche Durney, 1974). Peraltro bisogna ricordare che alcuni autori negano
addirittura che il ferristilpnomelano possa essere un minerale primario, ma lo
fanno derivare dall'ossidazione di ferrostilpnomelano (Hurron, 1938; Zen, 1960;
Rosivson, 1969). La loro posizione & discussa ed esaurientemente riassunta da
Brown (1971, p. 280-283) che arriva alla conclusione: «all stilpnomelane in the
greenschist facies crystallizes with nearly all the iron in the ferrous state» e,
successivamente, quello bruno si sviluppa « by alteration (weathering?)>» di quello
verde. Conclusioni pilt o meno analoghe (< under surface athmospheric oxidizing
conditions ») sono quelle cui arrivano EccLeton e Crapperr (1978, p. 362) anche se
considerano primario il ferristilpnomelano di Giralang formatosi a spese della
nontronite. ;

Per chi ammette l'origine metamorfica regionale di basso o bassissimo grado
dello stilpnomelano, assume particolare importanza I'ambiente come condizione
essenziale che regola la formazione di un minerale di chimismo indubbiamente
insolito. Sarebbe necessaria, innanzitutto, la presenza di un reattante ricco in ferro
e, in secondo luogo, una larga disponibilitd di fluidi ricchi in silicio e potassio e
molto mobili, cosi da consentire l'instaurarsi della reazione in sistema aperto:

corite + S§i0: + K:0 <= sulpnomelano + MgO + AlO;
(Hutron, 1938; Haeserie, 1969). La presenza del feldspato potassico sarebbe
quindi essenziale, poiché esso svolgerebbe il ruolo di catalizzatore oltre che
di reattivo. ‘

Nel caso degli Gneiss di Mantello ¢ evidente la situazione ambientale chimica-
mente favorevole: presenza di clorite e di feldspato potassico, disponibilitd di fluidi
e permeabilitd connessa con la brecciatura tettonica in via di risanamento. Il
problema consiste nella possibilitd di ammettere che lo stilpnomelano si sia formato
inizialmente come ferrico (per esempio perché i fluidi contenevano abbondante
ossigeno in soluzione), oppure come ferroso ¢ si sia successivamente ossidato (ma di
questo non si ha, per ora, nessuna evidenza). In un caso e nell'altro si debbono
ammettere condizioni termobariche molto prossime a quelle indicate da Frey et al.
(1973) ¢ forse di grado ancora minore, comunque ben distinte da quelle di facies
anfibolitica caratteristiche della paragenesi fondamentale attribuibile agli Gneiss di
Mantello (Crespr et al., 1980).

Non vi ¢ quindi possibilitd di confronto tra lo stilpnomelano del Complesso
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Sudalpino e quello riscontrato in prossimitd di orizzonti di scorrimento al limite
tra Pennidico ed Austroalpino (Bucher e Prerrrer, 1973) o tra falde diverse di
quest’ultimo complesso (Biancui Porenza et al., 1978). 1l fatto stessso che in questi
casi lo stilpnomelano possa associarsi a biotite verde e/o bruna, oltre che a clorite,
indica condizioni decisamente pilt elevate di termalitd e pressione. Inoltre, la
zoneografia osservata, almeno nel primo caso, indica chiaramente che lo stilpno-
melano si & formato durante una ricristallizzazione preinsubrica, connessa con la
fase metamorfica lepontina.

Concludendo, lo stilpnomelano del Complesso Sudalpino rimane per ora
isolato nel contesto generale del metamorfismo alpino inteso nel senso tradizionale.
Esso & certamente alpmo, nel senso di contrapposizione a ercinico o a calcdomano,
anzi, pil precisamente, & tardoalpino in quanto segue nel tempo la formazione
della grande linea tettonica insubrica che, del tettonismo alpino, & considerata
'evento finale ed anche il retrometamorfismo della biotite in clorite con questo
connesso. Se tale stilpnomelano ¢ databile quindi nel tempo ad un momento
indefinito compreso tra I'Oligocene inferiore ed il Pleistocene, il suo equivalente
pitt prossimo andrebbe ricercato nello stilpnomelano delle Prealpi Svizzere esterne
(Frey et al,, 1973), cosi come la fase metamorfica pill prossima andrebbe cercata
in un equivalente di quella detta di Glarona, miocenica (1226 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, I'aver segnalato che anche nel Complesso Sudalpino, tradi-
zionalmente considerato passivo posteriormente al Carbonifero, vi sono evidenze
di ricristallizzazioni alpine in ambiente metamorfico, sia pure di grado bassissimo.
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