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Riassunto. — Nella porzione centrale dell’« Unita
Intermedia » dell’Aspromonte (BonArbi et al., 1979),
caratterizzata da metamorfiti in facies anfibolitica,
€ stata riconosciuta la presenza di una riequilibra-
zione tettono-metamorfica polifasica di tipo retro-
grado, La riequilibrazione si sviluppa in bande di
potenza variabile dalle centinaia di metri a meno
di un metro ed & accompagnata da una sensibile
riduzione di grana e dallo sviluppo di abbondante
mica bianca. A causa di tali processi gli originari
protoliti gneissici vengono trasformati in rocce di
tipo micascistoso o filladico.

La riequilibrazione & caratterizzata dallo sviluppo
di paragenesi a muscovite, paragonite, albite, zoisite,
granato, cloritoide, cianite (pseudomorfa su silli-
manite) ed anfibolo verde-azzurro, che indicano con-
dizioni metamorfiche corrispondenti alla parte di
piu alta temperatura della facies scisti verdi. Local-
mente questo evento appare seguito da un secondo
evento, caratterizzato dallo sviluppo di biotite giallo-
bruna, mica bianca, anfibolo verde ed albite/
oligoclasio.

Tutte le litologie, compresi i filoni leucocrati
riferibili all’attivitd magmatica da tardo a post-
ercinica, sono trasposte e riequilibrate dall’evento

. Per questo motivo e per il fatto che i
caratteri metamorfici di tale evento non sono tipici
del metamorfismo ercinico, si prospetta ipotesi che
la riequilibrazione tettono-metamorfica in facies
scisti verdi si sia verificata durante l'orogenesi alpina,

ABSTRACT. — In the central part of the Aspromonte
« Intermediate Unit» (« Unitd Intermedia ») (Bo-
NARDI et al, 1979), characterized by amphibolite-
:Ecies metamorphic rocks, hd;e widespread occurrence

a retrogressive polyp tectono-metamorphic
overprint has been recognized. Retrogression de-
veloped as irregular zones, varying in thickness
from a few hundred metres to less than one metre,

and resulted in significant grain-size
in white mica growth. By these processes the
gneissic protoliths were converted to micaschists
or phyllites (phyllonites!).

The overprinting event is characterized by the
development of mineral assemblages comprising
muscovite, paragonite, albite, zoisite, garnet, chlo-
ritoid, kyanite (pseudomorphous after sillimanite)
and blue-green amphibole, indicating greenschist-
facies conditions. Locally this event is followed by
a second one, characterized by the development of
yellow-brown biotite, white-mica, green amphibole
and albite/oligoclase.

All rock types, including leucochratic dykes, that
are related to late- to post-Hercynian magmatism,
are transposed and re-equilibrated by the retrograde
event. Because of this, and the fact that the
greenschist-facies metamorphic assemblages and mi-
crostructures are uncharacteristic of Hercynian meta-
morphism, it is suggested that the retrogressive
tectono-metamorphic event occurred during the
Alpine orogeny.

Studi precedenti

Il Massiccio dell’Aspromonte in Calabria
meridionale & costituito in prevalenza da
metamorfiti di medio-alto grado, con intruse
masse granitiche, che, da un nucleo centrale
culminante nel Montalto, si estendono in
affioramento verso ovest fino alla costa tirre-
nica tra Villa S. Giovanni e Taureana (fig. 1).

Per molti anni le conoscenze su tali terreni
non sono andate molto pitt in la della defi-
nizione di « gneiss fondamentali » ad essi
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Fig. 1. — Carta degli affioramenti dell'Unita dell'Aspromonte e localizzazione delle aree in cui & stata

riconosciuta la riequilibrazione metamorfica in facies scisti verdi. Legemda: 1 = Depositi prevalentemente
clastici di etd compresa tra il Tortoniano superiore e I’Attuale, «Argille varicolori» e calcareniti a briozoi.
2 = Formazione di Stilo-Capo d’Orlando (Miocene inferiore). Unita di Stilo: 3 = Copertura sedimentaria
(Mesozoico). 4 = Plutoniti. 5 = Metamorfiti. Unita dell’Aspromonte: 6 = Graniti peraluminosi; 7 = Me-
tamorfiti. 8 = Unitd di Mandanaci ed epimetamorfiti della finestra tettonica di Africo Vecchio-Casalnuovo.
9 = Limiti suangraﬁc: 10 = Faglie dirette. 11 = Faglie inverse. 12 = Sovrascorrimenti. Localizzazione dei

minerali pid significativi legati alla riequilibrazione metamorfico-strutturale in facies scisti verdi: 13 = Gra-
nato (Gt II); 14 = Cianite; 15 = Cloritoide.
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attribuita da CorTESE (1895), nonostante
qualche tentativo, anche autorevole, di rico-
noscervi quanto meno una struttura tettonica
piu complessa (QuiTzow, 1935; AFCHAIN,
1967, 1969; OcniBeN, 1973). Anche le in-
formazioni petrografiche consistevano in un
unico studio a carattere regionale, ricco di
osservazioni ma con i limiti di un lavoro
pionieristico su un’area molto vasta (Bon-
FIGL10, 1963), ed in alcuni lavori di detta-
glio sul versante tirrenico (FARAONE, 1968;
D’Amico et al., 1973; MEssINA et al., 1974;
RorTurA et al., 1975). Persino la « Falda
dell’Aspromonte » di OcNIBEN (1960) era
stata istituita nei Monti Peloritani, con osser-
vazioni molto generiche sulla stessa area da
cui prendeva il nome.

Ricerche sistematiche in Aspromonte sono
cominciate soltanto negli ultimi anni da
parte di scuole diverse, ed hanno portato ad
interpretazioni contrastanti sulla geometria
ed evoluzione dell’area.

In un lavoro a carattere regionale BoNARDI
et al. (1979) definiscono una unita tettonica
alpina di primo ordine — che denominano
informalmente, sulla base della posizione
geometrica, « unitd intermedia » — formata
da metamorfiti erciniche in facies anfibolitica,
intruse da graniti tardoercinici. Gli Autori,
inoltre, accennano ad estesi effetti cataclastici
e retrometamorfici, per i quali non escludono
una possibile eta alpina.

Lorenzont et al. (1980) distinguono, nel-
le stesse metamorfiti, due unita tettoniche
erciniche, che dal basso verso I'alto, sono:

- « Unita di Capo S. Giovanni », formata
prevalentemente da gneiss occhiadini e
caratterizzata da un grado metamorfico
« intermedio »;

- « Unita di M. Lesti », costituita da meta-
morfiti di grado « medio-alto ».

Successivamente LORENZONI & ZANETTIN
LorenzoNT (1981) riconoscono, interposto
tra le due unita precedenti, un terzo elemento
tettonico (« Unita di Montebello »), carat-
terizzato da un grado metamorfico nettamen-
te pit basso. Queste tre unitd formerebbero
la parte geometricamente piti elevata di una
« catena ercinica » intrusa da graniti perallu-
minosi tardo-orogenici.

Pezzino & Pucrist (1980) nell’Aspro-
monte centro-settentrionale dividono I'«unita

intermedia» di BonArDI et al. (1979) in una
«unita inferiore», formata da metamorfiti di
grado medio-basso, ed una «unita superiore»,
formata da metamorfiti di grado medio-alto,
in prevalenza gneiss occhiadini. Il contatto
tra queste due_unitd sarebbe marcato da un
orizzonte milonitico, pit o meno continuo,
costituito da graniti, gneiss chiari e gneiss
occhiadini laminati, interessati da una bla-
stesi tardiva di cloritoide, staurolite, Mg-clori-
te ed epidoti. Gli Autori accennano alla pos-
sibilitd di un confronto tra la loro « unita
inferiore » e I'Unita di Mandanici (OGNIBEN,
1969), per le analogie di posizione geome-
trica e compatibilita del grado metamorfico;
la loro unita superiore corrisponderebbe, in-
vece, a parte della Falda dell’Aspromonte di
QOGNIBEN (1960),

Successivamente IorpoLo et al. (1982), ri-
conoscendo differenze significative tra le me-
tamorfiti dell’« unita inferiore » e quelle del-
I'Unita di Mandanaci, prospettano l'ipotesi,
gia suggerita da OGNIBEN (1973), di un’ana-
logia tra le metamorfiti della loro « unita
inferiore » e quelle dell'Unitda di Castagna
(CoLonnA & PiccARRETA, 1976). Prescin-
dendo dal problema delle possibili correla-
zioni e dell’'eta di messa in posto, & da rile-
vare che I'« unita superiore » degli Autori
in esame, che contiene quasi tutti gli gneiss
occhiadini, sembrerebbe corrispondere alla
Unita di Capo San Giovanni di Lorenzoni
et al. (1980), e I'« unita inferiore » all’'Unita
di Monte Lesti: risulta pertanto diametral-
mente opposta sia la posizione geometrica
sia il grado metamorfico indicato dai due
gruppi di Autori,

L’opinione che le metamorfiti in discus-
sione costituiscano un'unica unitd tettonica

alpina di primo ordine viene ribadita in

una serie di lavori (BoNARDI & GIUNTA,
1982; Bowarpr et al,, 1982; Crisci et al.,
1982; BonarDpi et al., 1983), in cui '«Unita
Intermedia» viene identificata con la «Falda
dell’Aspromonte» Auct. e pertanto denomi-
nata «Unita dell’ Aspromonte».

Essendo questa tesi basata principalmente
su argomentazioni geologiche, al fine di me-
glio definire caratteri litologici ed evoluzione
metamorfica ¢ stato intrapreso uno studio
geopetrografico di dettaglio della Unita del-
I’Aspromonte: i risultati piti significativi di
questo studio sono illustrati nel presente
lavoro.
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Inquadramento geologico-strutturale

In Calabria meridionale (fig. 1) I'Unita
dell’ Aspromonte si estende dalla zona di An-
tonimina a quella di Roccaforte del Greco-
Fossato Jonico. Nell’area di Antonimina una
linea tettonica di difficile individuazione ed
interpretazione la separa dall'Unita di Stilo,
che affiora pili estesamente verso nord (Bo-
NARDI et al., 1983). Al suo limite meridio-
nale 'Unita dell’Aspromonte viene per lo
piu a contatto, per faglia diretta, con 1'Unita
di Stilo, al di sotto della quale riaffiora nelle
complesse finestre tettoniche di Monte Scafi
e di Montebello Jonico, nonché in altre di
estensione minore, Oltre che ai margini di ta-
li finestre tettoniche, gli originari rapporti di
sovrapposizione dell'Unita di Stilo sull'Unita
dell' Aspromonte sono visibili in pitt punti
del versante meridionale del massiccio (Bo-
NARDI et al., 1979 e 1983; Criscr et al.,
1982). I rapporti a letto, pil1 estesamente e
chiaramente osservabili nei Monti Peloritani,
sono visibili nella finestra tettonica di Car-
deto (Bonarpi et al., 1980), dove affiora la
sottostante Unita di Mandanici, e nella fine-
stra tettonica di Africo Vecchio-Casalnuovo,
dove affiorano metamorfiti di basso grado,
al momento di incerta correlazione.

L'Unita dell’ Aspromonte, cosl definita, co-
stituisce un unico corpo geologico la cui geo-
metria interna &, a nostro avviso, pilt © meno
conforme alla struttura periclinale, che, ben
evidenziata dai terreni terziari, caratterizza
I'estremitd meridionale della Calabria. Te-
nuto conto di cid, riteniamo che le porzioni
crostali pitt profonde affiorino sul versante
nord-occidentale, mentre quelle piti elevate
sul versante ionico.

Numerose complicazioni tettoniche e la
difficoltd di individuare con sicurezza oriz-
zonti di riferimento non ci hanno finora con-
sentito una ricostruzione stratigrafica di suf-
ficiente dettaglio. Comunque le porzioni piu
profonde, costituite da gneiss a biotite e
biotite-anfibolo di aspetto migmatitico e da
meta-tonaliti, affiorano tra Scilla e Palmi. A
tetto e lateralmente, questi litotipi sembrano
passare gradualmente a paragneiss e mica-
scisti + granatiferi e sillimanitici, gneiss an-
fibolici, anfiboliti e gneiss occhiadini: le os-
servazioni geologiche sono, tuttavia, rese dif-
ficili dalla presenza di grosse masse pluto-
niche con relativo corteggio filoniano, e dalla
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discontinuita degli affioramenti, dovuta alle
estese coperture terziarie e quaternarie, Sem-
bra comunque che, procedendo verso I'area
di Montalto, questi termini vengano pil
volte ripetuti da importanti sistemi di faglie
che bordano i Piani d’Aspromonte. In questa
porzione della sequenza, oltre alle litole-
indicate, si rinvengono orizzonti di marmi, ¢
livelli di gneiss leucocratici, che derivano
dalla riorganizzazione metamorfico-strutturale
di originari filoni aplitico-pegmatitici.
Procedendo verso sud e sud-est questi lito-
tipi passano per alternanze « parastratigra-
fiche » a gneiss occhiadini, che diventano
assolutamente prevalenti sul versante ionico
ove rappresentano il termine geometricamen-
te pit elevato dell’'unita. Riteniamo proba-
bile, in accordo con Lorenzont et al. (1980),
che tali gneiss occhiadini derivino dal meta-
morfismo di originarie rocce granitiche porfi-
riche. A nostro avviso le alternanze « para-
stratigrafiche » sono solo apparenti ed inter-
pretabili come il risultato di fenomeni di tra-
sposizione connessi con pieghe isoclinali an-

che a grande scala.

Geologia

Lo studio di dettaglio dell'Unita del-
I’Aspromonte ha messo in evidenza nelle me-
tamorfiti in facies anfibolitica, finora consi-
derate come caratteristiche di questa unita,
e nelle quali erano stati segnalati solo effetti
cataclastici, la presenza di riequilibrazioni
metamorfico-strutturali in facies scisti verdi.

Gli effetti di tale riequilibrazione sono
riconoscibili in un’area estesa tra i 10 e i
15 km intorno a Montalto: i suoi limiti con
le metamorfiti circostanti sono piuttosto irre-
golari ma sempre graduali. Anche all'interno
di quest’area la riequilibrazione nella facies
scisti verdi non & omogenea ma costituisce
fasce irregolari di spessore variabile dal chilo-
metro al metro, estremamente difficili da
cartografare. Descriveremo, pertanto, solo
due situazioni che, a nostro avviso, sono rap-
presentative delle due dimensioni estreme
del fenomeno: una nell’area del Santuario di
Polsi e l'altra nelle vicinanze di Gambarie.
E opportuno chiarire che I'«unita inferiore»
di Pezzivo & PucLisi (1980) corrisponde a
nostro parere alla pili potente e continua di
tali bande, in cui la riequilibrazione in facies



RIEQUILIBRAZIONI METAMORFICHE DI PROBABILE ETA ALPINA ETC.

Fig. 2. — Relitto di_gneiss anfibolico-granatifero,

preservato entro le « filladi» i micascisti riequi-
librati in facies scisti verdi dell’area di Madonna di
Polsi. Loc.: Ponte sulla Fiumara Bonamico.

scisti verdi & pressoché completa e che fasce
di minore spessore, ma con identici caratteri
metamorfici, sono presenti anche in quella
definita dagli stessi Autori come « unitd su-
periore ».

a) Area circostante il Santuario di Polsi
Nell'area tra il Montalto e il Santuario
di Polsi, le litologie in facies anfibolitica,
« tipiche » dell’'Unita dell’Aspromonte, sono
state profondamente e pervasivamente rior-
ganizzate: a causa di una marcata riduzione
di grana dei costituenti mineralogici le rocce
hanno perduto l'originario aspetto gneissico
ed assunto una tessitura finemente foliata ¢/o
lineata, trasformandosi in micascisti pit o
meno filladici (o meglio fillonitici!) ed anfi-
boli a grana fine. Delle originarie metamor-
fiti in facies anfibolitica si conservano solo
rari relitti decimetrici o metrici (in genere
« boudins » di anfiboliti orneblendiche a
grana grossa) avvolte da rocce riequilibrate

nella facies scisti verdi (figg. 2 e 3).
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Fig. 3. — Particolare della fig. 2 che mette in
evidenza i granati centimetrici del relitto di gneiss.
Ibidem.

b) Torrente Acqua a Vace, presso Gambarie

Lungo il versante destro orografico del
Torrente Acqua a Vace, in corrispondenza
del ponte della S.S. 183 Aspromonte-Jonio,
la riequilibrazione metamorfico-strutturale &
limitata a sottili fasce di movimento con po-
tenza metrica.

La sequenza litologica dell’afioramento &
costituita da un’alternanza, da centimetrica
a metrica, di gneiss e micascisti biotitici +
sillimanitici a grana da media a medio-fine,
con livelli leucocratici riconoscibili come ori-
ginari filoni pegmatitici a2 due miche e torma-
lina, ripiegati e « boudinati ». La deforma-
zione, che ha interessato 'insieme, appare
polifasica, ma di difficile decifrazione per
il diverso comportamento reologico delle lito-
logie coinvolte e per la presenza di numerose
fasce cataclastiche tardive. Negli gneiss a
grana maggiore si riconoscono lenticelle cen-
timetriche quarzoso-feldspatiche (probabil-
mente di natura anatettica), la cui disposi-
zione evidenzia la presenza di un ripiega-
mento isoclinale.

Localmente, negli gneiss si nota un pro-
gressivo appiattimento delle lenticelle quar-
zoso-feldspatiche ed una riduzione di grana
dei costituenti mineralogici, accompagnati,
specie nelle porzioni piti biotitiche, dallo svi-
luppo di una fine foliazione, spesso ondulata
da piccole pieghe centimetriche.
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Di particolare interesse ¢ la presenza di
pegmatiti a tormalina, le quali, diffuse in
tutta 'unita come filoni metrici nettamente
discordanti sulla scistosita, nelle porzioni
riequilibrate appaiono pii o meno vistosa-
mente foliate e con tormaline «sbriciolate»,
che spesso costituiscono sottili letti scuri en-
tro la matrice quarzoso-feldspatica.

Petrografia

L’esame petrografico della fitta campiona-
tura raccolta nell'Unita dell’Aspromonte ha
permesso di riconoscere sia le « tipiche » pa-
ragenesi in facies anfibolitica che le succes-
sive riequilibrazioni in facies scisti verdi. Per
maggior chiarezza sono di seguito indicate
prima le litologie pili caratteristiche con pa-
ragenesi in facies anfibolitica e poi le pin
sigr:jiﬁcative riequilibrazioni in facies scisti
verdi.

a) Litologie e paragenesi in facies anfibo-
litica
Nelle litologie prive di riequilibrazioni me-
tamorfiche sono state riconosciute le seguenti
paragenesi, indicate con i minerali in ordine
decrescente di abbondanza (*):

- paragneiss a Qz + Pl + Bi + Kf
Sil + Mb + Gt + Cor;

- micascisti a Qz + Bi + Mb + Pl
Kf + Sil + Gt + Cor + And
Anf + Grf:

- gneiss granitoidi a Qz + Kf + Pl
Bi + Mb + Anf;

4 H H+

I+

(') Le abbreviazioni utilizzate per i minerali so-
no: And = andalusite; Anf = anfibolo; Bi = bio-
tite; Ca-Pl = plagioclasio calcico; Ce = calcite;
Cor = cordierite; Cpx = clinopirosseno; Cum =
cummingtonite; Dol = dolomite; Flg = flogopite;
Grf = grafite; Gt = granato; Ho = orneblenda;
K} = feldspato potassico; Mb = mica bianca; Ol =
olivina; Olg = oligoclasio; Op = opachi; PI = pla-
gioclasio; Oz = quarzo; Rut = rutilo: Sil = sillima-
nite; Sp = spinello, Tit = titanite.

G, BONARDI, R. COMPAGNONI, A. MESSINA, V. PERRONE

- gneiss occhiadini a Qz + Kf + Olg +
Bi + Mb;

- gneiss anfibolici a Qz + Pl + Ho-verde +
Bi + Op;

- anfiboliti a Ho verde-bruna + Ca-Pl
Bi + Qz + Rur + Tit + Op;

- anfiboliti a Ho verde-bruna + Ca-Pl +
Cum + Op;

- anfiboliti a Ho verde-bruna + Ca-Pl +
Gt + Op;

- anfiboliti listate con livelli a Ho verde-
bruna + Ca-Pl + Op e livelli a Cpx +
Ca-Pl + Op;

- orneblenditi 2 Ho verde-bruna + Pl +
Tit + Op;

- ultramafiti a Ol + Cpx + Ho verde-
bruna + Sp-verde;

-~ marmi a Cc + Dol + Mb + Op;

- fels a Cassilicati con Cc + Pl + Flg +
Di + Anf + Qz + Mb + Kf.

Senza entrare nel merito delle condizioni
P e T di questa ricristallizzazione e della evo-
luzione metamorfico-strutturale delle litologie
sopra elencate, che verranno analizzate in
apposito lavoro, & evidente che tutte le para-
genesi riportate indicano un grado metamor-
fico interamente compreso nella facies anfi-

bolitica.

I+

b) Riequilibrazioni in facies scisti-verdi

Lo studio petrografico delle litologie rie-
quilibrate dell’Unita dell’Aspromonte ha mes-
so in evidenza una complessa evoluzione
metamorfico-tessiturale, riferibile ad almeno
due distinti eventi in facies scisti verdi, ca-
ratterizzati da condizioni bariche significati-
vamente diverse.

1° evento. Le litologie che meglio si pre-
stano all’esame delle riequilibrazioni meta-
morfiche legate al primo evento sono i mica-
scisti gneissici a sillimanite fibrolitica + gra-
nato meno deformati. In essi le trasforma-
zioni mineralogiche piti significative sono le

seguenti:

Fig. 4. — a) Micascisto biotitico-sillimanitico parzialmente riequilibrato durante Vevento in facies scisti
verdi (B 1923): l'originaria sillimanite fibrolitica, che disegnava la piega, & ora completamente
morfosata da un aggregato di cianite (solo pol.; 60 x). Loc.: S.S. 112 dell’Aspromonte, Delianuova-S. Cri-
stina, km 46,500. — b) Idem. Si noti la fibrolite sostituita da aggregati non orientati e non deformati
di cianite (pol. incr.; 60 x). Ibidem. — ¢) Idem. Fibrolite completamente trasformata in cianite si alterna
con letti a biotite estesamente sostituita da granato (Gt II) (solo pol.; 60x). Ibidem. — d) Idem. Si
osservi lo sviluppo irregolare di granato 11 a spese della biotite 1 (pol. incr.; 60 x). Ibidem.
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a) trasformazione, in generalc pseudornor—
fica, della fibrolite in aggregati di cianite
(figg. 4 e 5 a, b, d);

b) sviluppo a spese della biotite (Bi I) di
mica bianca e di un granato, Gt 1l
(figg. 4 ¢ e d), riconoscibile da quello
della facies anfibolitica, Gt I, per la pre-
senza di finissime inclusioni aghiformi o
lamellari di minerali titaniferi (verosimil-
mente titanite), spesso isorientati secondo
allineamenti paralleli corrispondenti ai
piani della sfaldatura basale dell'origi-
naria biotite. Nelle litologie gid conte-
nenti il Gt 1, il nuovo granato si sviluppa
come orlo intorno al vecchio: le due ge-
nerazioni di granato si riconoscono facil-
mente in quanto il Gt I & privo o povero
di inclusioni, e quindi limpido (fig. 6 b);

¢) sviluppo, a spese di biotite + K-feldspa-
to + sillimanite, di abbondante mica
bianca (muscovite + paragonite) in ag-
gregati a grana fine (figg. 5de 6 b)oin
singole lamelle di maggiori dimensioni,
ma comunque sempre sensibilmente piu
piccole di quelle della mica bianca I svi-
luppatasi nella facies anfibolitica (figg.
6ae7d);

d) crescita di cloritoide (*) + clorite nelle

(*) La presenza di staurclite, in equilibrio con
cloritoide, recentemente segnalata da lorporo er al.
(1983) nella fascia milonitica al contatto tra le due
unitd tettoniche descritte da Pezzino & PucList
(1980) nell'area del Santuario di Polsi, non mod:-
fica le conclusioni termobariche raggiunte nel pre-
sente lavoro per l'evento in facies scisti verdi. In-
fatti, anche nel caso che I'evento blastico, segnalato
da loproro et al. (1983) lungo la « fascia miloni-
tica », corrisponda a quello da noi osservato estesa-
mente nell'Unita dell’Aspromonte, la locale presenza
di staurolite in equilibrio con cloritoide, indichereb-
be rutt'al piti una modesta zoneografia regionale
di quest’evento metamorfico ‘che, nell'area del San-

Fig. 5. — a) Micascisto biotitico-sillimanitico parzialmente ri
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plaghe sericitiche costituite in origine da
biotite e fibrolite (fig. 5, ¢ e d);

e) riequilibrazione del plagioclasio in albi-
te + zoisite (o clinozoisite) (fig. 7, a e
b) + sericite.

Nelle metabasiti le riequilibrazioni legate
al primo evento sono piu difficili da ricono-
scere da quelle dell’evento successivo. Co-
munque, in base alle informazioni ricavabili
dalle anfiboliti meno deformate, sembra che
le riequilibrazioni dell’evento piu antico con-
sistano nell’alterazione periferica dell’'orne-
blenda bruna in anfibolo verde-azzurro e nel-
la trasformazione del plagioclasio in albite +
zoisite (fig. 7 b).

Nelle anfiboliti biotitiche si sviluppa anche
il granato con caratteri analoghi a quello de-
scritto per i micascisti gneissici.

E da notare che i minerali del primo evento
appaiono, in genere, cresciuti sulle paragenesi
anfibolitiche, in condizioni prevalentemente
postcinematiche, dove le deformazioni di ta-
glio avevano attivato il sistema.

La distribuzione regionale dei minerali pit
significativi di questa riequilibrazione & ri-
portata in fig. 1.

2* evento. La seconda riequilibrazione
metamorfica in facies scisti-verdi & caratteriz-
zata da una ulteriore riduzione di grana dei
costituenti e dallo sviluppo di una nuova
foliazione pili fine e pervasiva, che oblitera
quasi totalmente mineralogie e strutture pre-
cedenti. La foliazione, nella quale si osser-
vano talora cerniere di pieghe isoclinali, &
spesso ondulata da pieghe di ‘stile aperto,
che solo localmente producono un clivaggio

tuario di Polsi, avrebbe raggiunto le temperature
pitt elevate, corrispondenti al limite tra la facies
scisti verdi e la facies anfibolitica.

ilibrato nella facies scisti verdi (A 90):

grossi blasti muscovitici (Mb I) includono aggrzgati di cianite pseudoparamorfa su fibrolite (solo pol.;
60 x). Loc.: S.S. 112 dell’Aspromonte tra S. Cristina e Plati, km 58,000. — &) Guneiss granitoide leuco-
crato parzialmente riequilibrato (B 1737 bis): grosse lamine di muscovite includono cianite pseudopara-
mortfa su fibrolite (solo pol.; 60 x). Loc.: S.S. 112 dell’Aspromonte tra Delianuova ¢ S. Cristina, km 45,200.
— ¢) Micascisto a due miche e granato ente riequilibrato nella facies scisti verdi (B 1742):
blasti di cloritoide (con la tipica geminazione polisintetica) ¢ di clorite (quasi nera) crescono in una matrice
di mica bianca a grana fine. Si noti nel lungo blasto deformato di cloritoide la frattura risanata dalla
mica bianca (pol. incr.; 60 x). Loc.: S.5. 113 dell’Aspromonte tra S. Cristina e Plati, km 59,000, —
d) Micascisto biotitico-sillimanitico parzialmente riequilibrato (A 90): livelli a cianite (in grigio-scuro)
pseudoparamorfa su fibrolite si alternano a livelli con relitti di biotite (Bi I) immersa in un feltro a
grana molto fine di mica bianca (Mb II), in cui crescono prismetti non orientati di cloritoide (solo pol.;
60 x). Loc.: SS. 112 dell’Aspromonte tra S. Cristina e Plati, km 58,000.
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di crenulazione. Le riequilibrazioni meta-
morfico-tessiturali legate a questo evento sono
particolarmente sviluppate nella parte nord-
occidentale dell’Aspromonte, tra S. Cristina
ed il bivio per Piminoro, e nell’area di Ma-
donna di Polsi. In quest’ultima localita le
originarie litologie gneissiche pili vistosamen-
te assumono un aspetto fillonitico, e le orne-
blenditi, in esse incluse, originariamente co-
stituite da cristalli pluricentimetrici di orne-
blenda bruna, si trasformano in anfiboliti
scistose a grana fine, formate da aghetti di
anfibolo verde-azzurro (fig. 6, ¢ e d), talora
marcatamente lineati ed accompagnati da se-
gregazioni di titanite.

In conclusione, durante questo evento si
ha blastesi o ricristallizzazione di miche chia-
re, biotite giallo-bruna, anfiboli verdi e/o
verde-azzurri, cloriti, epidoti (clinozoisiti +
ferriferi), titanite ed albite, talora con orlo
di oligoclasio.

Condizioni metamorfiche del primo evento
in facies scisti verdi

Le condizioni di temperatura corrispon-
denti alla prima riequilibrazione in facies
scisti verdi possono essere definite grazie ad
alcune reazioni che coinvolgono la cianite,
il cloritoide, la paragonite, la clorite ed il
granato almandino. In particolare la presenza
di cianite al posto della pirofillite, che scom-
pare secondo la reazione pirofillite = Alssili-
cato + quarzo + acqua (curva 1 di fig. 8),
pone un limite verso le basse temperature.
Un limite verso le alte temperature viene,
invece, posto dalla presenza di cloritoide con
cianite, minerali che reagiscono, poco oltre i
500° C, per dare staurolite + quarzo (curve
3 di fig. 8). Intorno a questi valori di T ca-
dono, inoltre, tutte le altre curve che limi-
tano la stabilitd superiore del cloritoide

Fig. 6. — a) Gneiss granitoide leucocrato (B 1810):
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(HoscHek 1967, 1969). La presenza di gra-
nato ricco di molecola almandinica consente
di ridurre ulteriormente l'intervallo di tem-
peratura, in quanto la sua diffusione & carat-
teristica della parte a pit alto grado della
facies degli scisti verdi (cfr. WINKLER,
1979): cid pud essere rappresentato dalla
curva 2 di fig. 8, che indica come un granato
ricco di almandino si produca dalla reazione
di Fe<clorite + quarzo.

Il limite barico inferiore delle riequilibra-
zioni metamorfiche viene indicato dalla pre-
senza di cianite: per i polimorfi del silicato
di alluminio sono state scelte le curve di
Hovrpaway (1971). 1l limite barico superiore
pud essere, invece, posto in corrispondenza
alla transizione gabbro/granulite in eclogite
di GrReenN & Rinewoop (1967), in quanto
rocce eclogitiche o pirosseni sodici non sono
stati mai rinvenuti nell'Unita dell’Aspro-
monte.

In conclusione, per la prima riequilibra-
zione tettono-metamorfica possono essere sug-
gerite T = 500+ 30°C e P=0,5+0,1 GPa,
corrispondenti ad un gradiente geotermico
di tipo normale.

Condizioni metamorficke del secondo evento
in facies scisti verdi

E, invece, pit difficile definire le condi-
zioni termobarometriche del secondo evento,
per la scarsita di minerali o paragenesi mine-
ralogiche particolarmente significative. Tut-
tavia, per l'assenza di granato almandinico,
la ricomparsa della biotite, la presenza di
minerali tipici della facies scisti verdi (quali
epidoti, anfiboli attinolitici, miche bianche)
e la sporadica comparsa di un orlo oligocla-
sico intorno all’albite, & lecito immaginare,
rispetto all’evento precedente, pressioni infe-
riori e temperature circa uguali o legger-

blasti relitti di mica bianca (Mb I) sono orlati da

lamelle di mica bianca neoblastica (Mb II) sviluppata durante la fase di riequilibrazione nella facies scisti
verdi (pol. incr.; 60x). Loc.: circa quota 1.300 m slm. lungo la strada Montalto-Madonna di Polsi. —
b) Micascisto a due miche e granato parzialmente riequilibrato (B 936): blasti di granato I sono circondati
da orli pit scuri di granato II ricchi di inclusioni ilmenitiche e/o titanitiche; lamelle di mica bianca I
sono immerse in una matrice costituita da mica bianca II e blasti di clorite neogenica (lamine grigie)
(pol. incr.; 60x). Loc. S.5. 183 km 34,500, ca. 1 km a valle del bivio Croce di Romeo, s destra
orografica del Torrente Listi. — ¢) Orneblendite (B 1748): un fenoclasto di orneblenda bruna, parzial-
mente riequilibrato nella facies scisti verdi e con struttura a subgranuli, & attraversato da un piano di
movimento, in corrispondenza al quale si & sviluppato un aggregato a grana pil fine di anfibolo verde-
azzurro (pol. incr.; 40x). Loc.: S.S. 112 dell’Aspromonte, km 52,000, dopo il bivio per Piminoro. —
d) Idem: fenoclasto di orneblenda parzialmente riequilibrata, che conserva chiazze dell’originario colore
bruno ed & circondata da un aggregato granoblastico, a grana pit fine, di anfibolo verde-azzurro (pol. incr.;
40 x). Loc.: Ibidem.
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mente superiori, corrispondenti a geoterme
pit elevate di quelle normali.

Discussioni e conclusioni

Lo studio geologico-petrografico dell’Unita
dell’Aspromonte ha evidenziato la presenza
nell’area circostante il Montalto, di una dif-
fusa riorganizzazione metamorfico-tessiturale,
che ha riequilibrato I'originario basamento
cristallino, costituito da una sequenza meta-
morfica in facies anfibolitica, intrusa da rocce
granitoidi con relativo corteggio di filoni
aplitico-pegmatitici.

La riequilibrazione non mostra, in gene-
re, una distribuzione omogenea, ma appare
localizzata in fasce di potenza variabile da
alcune centinaia di metri a meno di un metro.
Anche dove la riequilibrazione appare totale
(ad es. nei dintorni di Madonna di Polsi),
relitti mineralogici e/o strutturali testimo-
niano la derivazione delle associazioni in
facies scisti verdi da originarie metamorfiti
in facies anfibolitica.

All’esame microscopico il processo di rie-
quilibrazione mostra una complessa storia
polifasica, caratterizzata da due distinti even-
ti in facies scisti verdi: per il primo evenro
sono state valutate P=0,5 GPa e T =
500° C, mentre per il secondo pressioni net-
tamente inferiori e temperature circa equiva-
lenti, o di poco superiori.

Come gia visto, la riorganizzazione tettono-
metamorfica in facies scisti verdi interessa
non solo le metamortfiti in facies anfibolitica,
ma anche gli innumerevoli filoni di apliti e
pegmatiti, che le tagliano in discordanza; in
particolare, sono coinvolte nella riequilibra-
zione anche le caratteristiche pegmatiti a tor-
malina, che rappresentano nell’'Unita del-
I’Aspromonte le ultime manifestazioni del
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ciclo magmatico tardo-ercinico. Cid indica
che le riequilibrazioni in facies scisti verdi
sono posteriori non solo al metamorfismo in
facies anfibolitica, concordemente conside-
rato ercinico (ATzor1 et al., 1982; Piccar-
RETA, 1982), ma anche alle ultime manife-
stazioni del magmatismo tardo-ercinico, da-
tato in Calabria intorno a 280 Ma (DEL
Moro et al., 1982). Di conseguenza, poiché
in tutto I'Arco Calabro-Peloritano non si
conoscono eventi tettono-metamorfici preal-
pini, piti recenti di ca. 280 Ma, & molto pro-
babile che le riequilibrazioni in facies scisti
verdi dell'Unita dell’Aspromonte siano da
mettere in relazione con l'orogenesi alpina.
Un’eta alpina & anche suggerita dai caratteri
petrografici dei due eventi, che, di difficile
inquadramento in un contesto tettono-meta-
morfico tardo-ercinico (cfr. Va1, 1979 g e b),
risulterebbero, invece, pili coerenti con il
ben noto quadro orogenico alpino s.l., dove
analoghi frammenti di crosta continentale
medio-profonda sono stati coinvolti — dalle
Alpi Occidentali alla Calabria settentrionale
fino alla Cabilia (BouiLLiN, 1982) — nella
costruzione della catena.

Se le conclusioni sopra riportate corrispon-
dono al vero, resta da spiegare perché i grossi
corpi di granitoidi peralluminosi (tipo Villa
San Giovanni (®)), intrusi nelle metamorfiti
dell’Unita dell’Aspromonte, forniscono di
norma eta radiometriche tardo-erciniche (DEL
Moro et al., 1982). Pur concordando con
questi Autori che i loro dati radiometrici
« ... escludono l'esistenza di qualsiasi sovra-

(*) 11 granito di Cittanova, che nel lavoro di DeL
Moro et al. (1982) & stato preso in esame insieme
alle masse di Villa S. Giovanni e Capo Rasocolmo,
con le quali & coerente per caratteri chimico-petro-
grafici ed etd radiometrica, ¢ a nostro avviso riferi-
bile ad una diversa unita tettonica alpina.

Fig. 7. — a) Micascisto granmatifero (B919): fenoclasto di plagioclasio saussuritico, farcito di prismetti
zoisitici = sericite, & conservato in una matrice, completamente riorganizzata e ricristallizzata durante I'evento
in facies scisti verdi, costituita da gquarzo, mica bianca II ed albite (pol. incr.; 60x). Loc.: SS. 112
dell'Aspromonte, tra Delianuova e S. Cristina, km 46,000. — &) Anfibolite (B 1850): I'orneblenda bruna
¢ solo leggermente riequilibrata alla periferia dei cristalli (sottile orlo pili chiaro), mentre il plagioclasio
¢ completamente trasformato in albite a prismetti di zoisite (solo pol; 60x). Loc.: Strada Montalto-
Croce di Romeo, circa 1 km a monte dell'incrocio con la S.S. 183 Gambarie-Melito. — ¢) Gneiss grani-
toide leucocrato (B 1948): anfibolo verde chiaro, legato all’evento in facies scisti verdi, si & sviluppato con
quarzo e albite in una frattura che attraversa un fenoclasto di feldspato (pol. incr.; 150x). Loc.: quota
1035 m s.l.m. lungo la S.S. Cristina-Zervd-Piani di Carmelia. — d) Micascisto gneissico a biotite (B 1897);
minute lamelle di mica bianca 11 e aggregati di anfibolo verde-azzurro pallido (con rilievo maggiore),
legati all'evento in facies scisti verdi, si sono sviluppati tra le lamelle relitte di biotite I (solo pol.;
60x). Loc.: S.S. 183 Gambarie-Melito, km 28,500.
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Fig. 8. — Principali curve di reazione utilizzate per
stimare le condizioni P e T della riequilibrazione
metamorfica relativa al primo evento in facies scisti
verdi riconosciuto nell'Unita dell'Aspromonte. -
1: pirofillite = Al-silicato + quarzo (HELGESON et
al,, 1978); 2: Feclorite + quarzo = granato ricco
di almandino (Hsu, 1968); 3: cloritoide + cianite =
staurolite + quarzo (HoscHek, 1967); 4: parago-
nite + quarzo = albite + Al-silicato (CHATTERJEE,
1972). Le curve di stabilitd dei polimorfi di ALSiOs
sono di Horpaway (1971).

impronta alpina nei granitoidi perallumino-
si... », riteniamo che non si possa estrapolare
questa conclusione all’intera Unita dell’Aspro-
monte. Evidentemente i grossi corpi di gra-
nitoidi peralluminosi, tipo Villa San Gio-
vanni, corrispondono alle porzioni meglio
preservate dell’Unita. Infatti, all’interno ed
in prossimita delle aree in cui & pili evidente
la riequilibrazione in facies scisti verdi, ana-
loghi granitoidi peralluminosi — generalmen-
te in corpi di pit modeste dimensioni — si
presentano spesso con tessitura massiccia nel-
la parte centrale e nettamente foliati alla
periferia, con evidente retrocessione dei feld-
spati e sviluppo di scie muscovitiche. In altre
parole, i corpi massicci delle plutoniti tardo-
erciniche, intruse in metamorfiti foliate, ri-
spondono alla deformazione regionale come
«megaboudins», laminandosi progressivamen-
te dalla periferia verso il nucleo.
Comunque, testimonianze radiometriche
di una parziale riequilibrazione alpina nel-

G. BONARDI, R. COMPAGNONI, A. MESSINA, V. PERRONE

I’Aspromonte potrebbero essere indicate dalle
eta (miste?) di 190 + 10 Mae 195 + 3 Ma
ottenute rispettivamente da FERRARA et al.
(1959) con il metodo U/Pb su una pegma-
tite dell’area di Delianuova e da DEL Moro
et al. (1982) con il metodo Rb/Sr su un’apli-
te di Villa San Giovanni.

Non deve, infine, meravigliare la distribu-
zione eterogenea delle riequilibrazioni in fa-
cies scisti verdi nell'Unita dell’Aspromonte,
in quanto tale situazione sembra essere la
norma nelle unita tettoniche dell’Arco Ca-
labro-Peloritano derivate da crosta continen-
tale (come I'Unita di Castagna, I'Unita di
Polia-Copanello ed, in minor misura, 'Unita
di Bagni), nelle quali & stata riconosciuta
una sovraimpronta tettono-metamorfica al-
pina.

Pertanto, allo stadio attuale delle cono-
scenze, I'Unita dell’Aspromonte deve essere
considerata come un elemento strutturale
essenzialmente unitario, sebbene smembrato
dalla tettonica fragile postorogenica.

A nostro avviso, quindi, le differenti unita
tettoniche nelle quali Lorenzont et al.
(1980) suddividono I'Unita dell’Aspromonte
non trovano alcun riscontro obiettivo, sia per-
ché non sono riconoscibili i rapporti tettonici
tra di esse sia perche tra le differenti asso-
ciazioni litologiche, che caratterizzerebbero
le unita stesse, non esistono differenze tali da
giustificare una distinzione. Inoltre i rapporti
geometrici tra le differenti «unita tettoniche»
ci risultano opposti a quelli indicati dagli
AA., ma coerenti con quelli riportati da Pez-
zino & PucLisr (1980) e IoppoLo et al.
(1983). Tuttavia, anche i tentativi di questi
ultimi AA. di riconoscere nell'Unita del-
I’Aspromonte due subuniti, diverse per gra-
do metamorfico, non trovano conferma dal
punto di vista petrografico, né¢ sono suffra-
gate da evidenze di chiari contatti tetto-
nici tra di esse. Infatti, poiché, come si &
visto, le paragenesi in facies scisti ver-
di (indicate di « grado medio-basso » da
Pezzino & Pucrisi, 1980, e di « facies
anfibolitica ad epidoto» da loproLo et
al., 1983) derivano dalla retrocessione di
originarie associazioni in facies anfibolitica,
identiche a quelle conservate nelle porzioni
non retrocesse, viene a mancare l'evidenza
petrografica fondamentale su cui si basa la
loro suddivisione dell'Unita dell’Aspromonte
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in una «unita inferiore» ed una «unita supe-
riore» di grado metamorfico medio-basso e
medio-alto rispettivamente. Ad ulteriore con-
ferma di cid ricordiamo che rocce profonda-
mente riequilibrate nella facies scisti verdi,
analoghe a quelle che caratterizzano I'«unita
inferiore», si rinvengono anche a tetto del
«contatto tettonico» posto tra le «due» unita,
che, a nostro avviso, corrisponde semplice-
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mente ad un potente orizzonte di ortogneiss
leucocratici fortemente laminati e riequili-
brati in facies scisti verdi.
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