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or ali thc Tegion! 811bjeet to thc world-\\Oide late MellO:toie lO Tertiary orogenie,.

eyde, tbe MediterranelUl roue el:tending trom Gibra.ltar lo Asia Minor IIlld the

CaueuulI il or partieular importante al belog l'lIpeeially well 1I.nown 1I'ith regard
10 geologiul all'lletuTe 88 '/l'eli as generai ebaratter sud ehemiu;J eompoeition oC

lhe igneou8 roek! relnted to the ialding l)roees!lCll.

In this paper 001, the centraI lIeCtlOll or tbe YOllllg Mediterraneall mounlnin belt

",iII be eOlUliderffi. Il e:ttenda (rom tbc ~alled cllllrdotunÌa;8D Sebaruog ....here tbe

alpine aD(1 (lioarie brllUehl'll ot tbe arogene are 8UPpoeed to be in elnse contact, soutb

or SlIfllilliA, ami includea tbe aQ·eal1ed c Ttalieu Virgation:t in whieh the two

brauellell are separated by tbe rigid c Zwillehengebirge:t or the c Tyrrhenian MaBII:t

aod ..hieh extend8 into TUlltllOY. Prom tbere the t ..o branebee eonlinue iD eloae

assoeialion maldng up tbe ~alled c Alpine &banmg t al tar al the east end

ot the Alpo ;n Stirino There tbey aeparate nguiu iuto the Cnrpatbian Mountaina
lIud tbc Dinarie ebaillo proper.

It tbe tenninology propoeed by H. StiUe tor tbe eorrelation ot teetonie pbaae

and eontemporalleoulI magmatie aetivity durillg orogenie proeeuea be made use of,.
tbc tollowing petrograpbie I)rovintell enn be dilltillguillhed lor tbe IIlXtion ol tbe

Mediterranean mountllin a,-atem eonaidered bere.

I. hilial lIIaglllatie Q.diril~ (lale Jle"z~ to Tmiary).

Opbiolitea (OreeuatonCll) ot tbo Alpo and tbc A~llIlllle&. Not eOlloidered in
detllil in tbia papero Origin ot Magmll8: priolilry bnallitie, aimlltie.

U. 8y.oroge.it: to lale Of'oge.ie pl.tQltic:: (lCtirity (rt:Tl~ry)

lntrullion ol aeid msgmall, maioly granodioritie to granitie in regionll near

the lllpiue-dillllric boundnry or i1l Ulll ~OI\O of alpino roota. Origill of mugmaa: bT
differential anatexio ot downtolded lIialie matter. 111 tbe preeent alate ot erosiol'

ahown by the roullg mOUlltaio a,.atems eooJlidered, tOO region ot the anatel<ÌJI and
granitizatiou prOller bll.ll not ,.tl been U1Iebed (perhapa with exeeptioll ol the deepeat

pennino unita of tbc AlplI) lla ia oftell thc elloe iII older mountaill oyotemo more
deeply eroded and dilleeeted. Only tbe upper parts are ~eeJlllible to tbc observer,
""bere tbc iDtruaion tool< piace .. bomogeneouJI mobile mellJl tor wbiel> tbe deno

mination c granitie magmaa ~ iII juotified.

a) Tertiary TlIoean Province; Tile TU6ealL hlando ot Elba, Giglio

a.ud Monteeristo, tbe granite of OavorraJlo·Ravi and a SUlall occurrenee in tbc Olm·
pigliese on tbe maillIand... Provincial ebaraeter: paeifie lo wee..t.I,. mediterranean.

b) Neonlpine Provinee: Tho ma8llila ot Traversella alld .Biella in Pied·

mont, dyl<etI of the MalclllLtone 1TieiIlO), tbc mll8llit of Bregaglia (Bergell) with

tbc tonalite 01 Sondrio, thc Alta Valtelliua, dyl<ee of tbe Be.rgamaaean AJps a.nd
tbc Ortler ~on, Giudicari&., Mte. Croee and ;\Ite. higna Dear Merano, tbe granite
of Brellllallone, tbc diorite of Cbiusa, Luson, tonalitee and tbe dyke owarm ol Val

Pusteria, thc malllli1 ot Vedrctte di Riea, tbc intruaiona of Eiaenkllppel·8ehwauen·
baeb (AlIlltria) .nd Pohorje (Sloveuia). SituJted IlOmewbu more to tbe IlOUtb are

Predauo and ;\Ion~ni (main i.DtruKion 'lritb related dyw only). Provincial eh&
raeter pacitie to wt'8.l<ly mediterrllnelln. Two !leri" ean be diatingniahed: one o!
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"'lonalitie·granodioritie eharader with higher and anotber of .yenitic ebaraeter witb

lower content of normative anorthite,

lU. SvbMJ_nt t:Wallic octirity (Upper Pliocn~ to QIlolen"u~)

a) Quaternar,. Tuuan Provinee: Capraja, Campigli~, Mte. Amiata.,
Radicofani, Rof;eaatrada, Montecatini Md Oreiatieo, Tolfa, ManUana, Cerveteri,
Civitavecc.hia.

b) Aeolian Provinee: Aeolian laJandll and rh,olithes of Calabria.

e) Ponza hlanda: rh:o-olitie rocb only, the underuturated ones being

attributed 10 the final Campanian province,
Although the Aeolian provinee taken lUI a ...hole ia of IIOme...hat lo...er aili·

Iiclltion than the Quaternar, 'l'ullCan one, a fact which aecount/l for tbe occurrenee

of IIOme leucite 00 Vuleanello and Stromboli, the three aubpro\'inCl!ll ean be conSi

dere(l lUI belonging to one diatinct petrographic province ot Ilaeifie to wea.kly
mediterrancall charaeter. Tlte magmaa are believcd to be Bubaequent to the enrly
Tertin.ry folding of tbo Al>enninea, but to have rCllched the atuface ollly in lato

Pliooono (Aoolian IIIlall(la) or Quaterllllr)' times ('l'Il8eIUlY), followillg tlte breakdown
alld toundering ol tlte TyrrhclICIl.n nU188. 'l'here ia alllO Il certain adrni:.:ture of

traeltybl\.8l\ltie to traehYll.ndeBitie meltl! aB aro believed to be preBent in tlte deptha
belo... tbo 'l'J'rrbcniall man and whieh rose along tbe deep fraeturea prodlleed by
thiB brea.l<down.

IV. Pi'l41 t:tI/.ca1l1e IIctitri,y (Q_lItet"llory to l'cent, por-t/y IIÙCl Ter-liory)

1) lnterior borller of tbe ApennineB (Quaternar-l lo recent).

b) Roman Province (Quatemary te reeent). M'ti. VuIainii, MO. CimiDi,
Md. Sabatini, Alban Hml, Colli Emid. Prorineial eharaeter: lypieaJly mediter

rancan. Origin of m:\glllDa: Tbe traebybaBaltie to traehyandeaitie primllry magma
of tbe Tynhenian region ..... lo a. lar~ part deailieated b, earbonate lIynte:ri1l

'll'bereb, great amountll ot leueite-bearing rocks 'll'l're formed. Not dt'ld.lieated tra
ehyba.Baltic to traehyandeaitie la.... are allO presenl, espeeially in tho northem
part of thl' prerinel'. (Bolsena reg;on).

b) Campaniall PrOl'inee (QIIll.temary to recent): Mti. Aurun...i (Rotea
Monfina), Phlegrefln fieldll and iaJandB, IlIChia, Vesbian Voleano (80mma.·VeBuvilUl),
Ponu blanda (undersaturated roclr.lI onl,). Provindal charaeter: typically mcditer·

ralltan. Origin of magmaa: primary trach)'basaltie 10 traeltYll.ndeeitie magmall eilher
normally differe-utiated or deeilieated by carbonate Il,ntex~ to leueite-bearing

roeka. In the veabian aubprovinee the progrC8ll.ive deeilication by carbonate synte:ris
'rol1l the tinte the voleano beell.llle aeti,'c onwardll ili obviou8. AB Ihe veBbiall VOlClU10
during itll whole hiatory did Ilot develop ali)' aeeondary venta of importanee, tlte

8trlltigrllphieal aueeeuioll ot ita produets nnd tlteir "ariation in timo cali eMily
be aeeertllinoo. lt ia there!ore by thia volcano that the key for lllllO underatanding
tho othcr oeeurrellees ot leueitie roekll in ltaly iII furniahed.

hl tbe Auroneian BubprO"inte there ili in addition lo thc leueitie rocÌ.8 a fin&.!

l'ite of not·desilieated traebyandeeitie magma. In t11e Ilhlegrean aubprovillte and
·011 lllCbia, aB "'ell aa on tbe Ponza 1alandll there BeCDlB to bue been onl, norma!
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differentiaHon towllrds traebytie members, 00 laehia io the latet Itage. aho to
phODOlitel with pneumatolytic enriehment of tbc all<alil.

e) Ultiea (Quaternary).
Prorineial ebaraeter: atlantico_ Origio of mapas: primary bualtie magma.

Only to be understood undet the auumption that tbe potalh ricoh traehybualtie
magma whieb lK'('m1 to be pretent belo... a large part of the T;rrrhenian malll tenda

towarda tbe l!Outb to ehange into a normal ballllitico one_

2) Vorl<!lId 01 Ille Apell.llillel

a) Sieilian province (Quaternary to recoent): Aetna, Mti Iblei, LinOllll.
Pantelleria (Capo Passero in 80uthern Sieily i. identical buI upper Cretacoooua).
Prorintilll eharatter: oreal<l,. atlautic, abowillg buI Iittle ditte<elltintion witb tbe

ueelltioll ot Pantelleria where besidea the basnltie lavai traehytie-pantelleritie onel!.

are nlso pU·lIenl. Origin of Maglllll" primary basaltie, on Plliltelleria pollibly with
nuimHatioll of sialic matter.

b) Apulian Province: "He Vulture (Plioeene) fllld Punto dello Pietre
Nere (Mto Gargallo). Mte Vulture shows a serics of bl\.811ltic to J1honolitie roeks,

pnrtilllly modified to tYJlCl! ot ijolitie flnd meltcigitie eompositioll by carbonate
aYlltexis. O" the PUllta delle Pietre Nere oecur pyrOJ[enitic roeka whicll are hetero
morphic to IIl1karatrites and show grCllt similarity to eerlain eognate J[ellolith8 ll8

mci with in la1"a8 from Jslllnd8 ot the Atlantie. Origin of magma.ll: primary

baulti.:.

3) Vorlaltd 01 the Alpillt /lrllltcoh

8ardinian Provinu (Oligoeelle to "Iioeene).
Provineial eharal:'ter: eomplex paeifie-atlanti<'-meditl'rrallean (c Illlrdiniao :.).

Origin ot magmas: nlixed, \-oleanie lana subl!t"lJ.uent to tbe tolding (paeifie
lerie.), difff'l?IItiation produca of tbe primar)" ballll!tie DlagtDa ot the ibe."O-eol'!!lLT~

dian ma.sa, in IlOme parta modifìed by 1I1llimilation of sialil:' malter (atlantie IeriClJ)
and differelltiation produeta of the primary tT1lehyhallllltil:' mllgmll ot the tyrrhenillIl

regioll (mediterranean seriet!l).

4) Alpi

Il) Prl'du.zo and Monzoni (nepheline roeks onl,., upper Tertiar,')
lo eontrllst to the 1I1.a11l inlTUlIìon, the nepheline roeks with their relatcd dyalll! are
part of thc final magllllltie IIctivity. Pro\'inelaJ eharaeter: atlantie. Origin ot
mllgmall: ditrerelltiatìon Ilrolilletl ot primary bualtic magma.

b) Monti Lessini, Colli Beriei (near Vicenza) nl1(1 Eugll.llean

Billl (nellr Padova.) (upper Cretaeeous to Terti:lr,V).
PrOI·inC-Ìal eharacterj older ploase (upper Cretnceolls to lower Mioeene), mostl)

unditferentiated blllIDlta with tllillt atlalltk a.ffinitiell.
Youllger phase (upper Tertiary, generally belie,-ed to be connccte<! ",ith tho

bren.kdowlL ot t.he lombard-\'enetian plaill lIlld th6 Adriatie, pretellt ollly in the
Euglillean Hìlls): eomple:!:, w('8l1ly Ilt1Rntie with strong paeìlie affinitiCll. Origin

of magml\.S~ simatie-lIialie mixed, differentiation produetl ot Ilrimary balllÙtie

magma IInd magmas subsequent to tbc folding of tbc Apenninea.



LE f'RQVI!'CE l'ETROGRAPICBE ECC. 7

ZIlSI••IlIISSlIll. - Zum Studium Mr Beziehungen ......illehen der Tektonik
eine1l Erdrindenltùl'-ke1l und dem Provin.l.ialdamkter der gieil'-huitig gefiirderten
Erupl-ivgelteine eignen llieh in erater I~inie die jungen F'alteugebirge, da fùr die&e
die be8tehenden VerhiiJtniS8 nieht dureh s.piitere Vorgiillge vel1lehleiert werden.
Wegen llf'.iner gnlClI ErfOSl'-hUllg hill$ieilllil'-il Verlauf IInd Bau der Gebirpketteu
llOwie der l)etrogrnphill('.hen Belehaifenheit und de1l ChemillDlus der im Znllllm
menlmng mit der Gebirgabildullg gefOrderten Erupth·ge1lteine, nimmt dal Mit
telmf'.ergebiet eìne Sonderstellullg ein. Wellli aueh ùber den Verlauf der tektollilleben
Leitlinien im eim:elnell Iloeh Differenzell hcstehell, so ist doeh dia Zweistii.mmigkeit
dc>< Orogena Illlbestrittell. Eill niirdlieher c a.lpider» Stnmm IIlld ein aiidlieher,
c dillarider », kommell in ihrem Verlnute me1Jrfaeh iII aog. cSehnrungen> in Kontakt
miteinander und verlnufen z\\·i!lehen dif'.!lCl:l getrennt in 8<lg. c Virgationen > um
relativ starre MllJI3en, sog. eZwill('.hengebirge>.

1m Mer alleio betraehteten zentralen Sektor detl jungmed.iterranen Orogeta
Terliiuft der alpide Stamm .-on der IIOg. Iardo-tunesiH.heo Seharung im S Sardinienl
langa der E-Kùate dieser Tnllel und iiber die N·Spit.z.e von Corlliea in die Toakana,
..o er lieh 'lrieder mit dem diIUlriden trifft, ..e1eher !!einen Weg iiber den N SiziUenl

und dia Ketten dea Apennins nimml. Diete IIOg. italienitehe Virgation wird dureh

das Zwiaehengebirge der Tyrrhelli!leheu Masse bedingt-, wele.hes bia zum Mio~

}'estland.aeharakter hatte und heute zum weitaus griiS8ten Teil \'om Meere bedee.kt
...ird. Von der TOfIkalla bis in die Steiennark .-erlaufen AII)iden und Dillllridell eug

getlehart in der sog. Alpinen Seharuug, um in der 1-'olge al. Karpatnen und Dina
ride'l Le.S. wioder lIuleinander ZII .treben.

Wendet IlHlIl fur die mit der GcbirglhiMnllg vcrknupfte Illllgmatisehe Tiitigkcit

(lie Terminologie von H. Stille an, lO IUlloen aieh fur die vcueiliedenen magllllltilloehell

Phallell folgende IlCtrographilloehe Provillzen IInterse.heiden:

]. 1Rilial~ J/agmali.tmlll

Ophiolitha dea Apeunins, Coraie81 und der W- und E-Alpen, von lpiitmesozoi·
ubem bis tertiirem Alter, heute ùberwiegend metamorph. Diese Phase .ird bier
nieht niher betraehtet.

n. SYIllMOg(:1l" PllllOlti."'Il" (jungtertiiir, llOweit feltltellbar)

a) Tertiiire Toskaniaehe Provinz: Elba, Giglio, Monteeristo, Gavor
rano-Ravi, Campigliese Es wurden vonviegend granodioritillehe und granitieehe bis
aplitgranitille!le Magmen gefiirdert. Provinzialeharakter pazifiaeh bis aellvmeh me
«itonan. Dio lntrusionell liegel> im IIlphHlinariaehen Grenzgcbiet und sind in Bezug
allf die Faltullg spiit- bis ullmittelbar ]loatorogcll.

b) JUlIgulplne Provinz: Alter vielfaeh IlDf Grund strntigrllllhisehor Kri.
lerien al. posttrindill('.h, auf Grund tektoniseher ulld mor]lhologiaelll~r Rritericn 1,ls
jUllgtertiiir, im .'nlle des Bergeller "'assil'I t1ureh IIb80lute Altel'$bestimmung IIla
Oligozan beltimmt.

Am weetall)illen Innenralltl (Trave...ella unI! Biella) ulld westJkh der Teaincr
Kulmiuation .-om Bergeller )J:lS8Ì\. iiber den Adamello und eine Rei.he ....eiterer
},[aaaÌ\·e bia zum Rieeerferner (Vedrette di Rieti) und B.aeber (Pohorje) in Slowe-
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nieo liegen mnga der alpiu·dinarieeheo O,euse und in ibnr unmittelba.ren Naehbar.

«han. eine Serie 1'00 langgestreekten lntrusionen, welebe, ~ T. I\ur aul Grond l'OD

Analogien, ilur Jungalpiuen ProvinI. vefeinigt ",erdea ItOnnen. Fiir diese laMel1 lidI

ehembeh zwei Serien unterseheiden, eioe tonalitiseh-granodioriti.-ebe mit hobcm
(al-sIÈ) bei niedrigem ala, und eioe eyenitiaehe mit niedrigerem (al-alt) bei hOherem

allI.. Der leu.ten:n gchOren aueh die Geeteine der Hauptintrusion des etw:ilJI weiter
im S in den Dolomiten gelegenell Gebiet/!ll l'OD Predaf.SQ und Monzoni ano

Die fferkunft der Magmen, sawoill dCl Tertiaren Toskunillllhen, wie auell der

JuognlJ1illen Provinz, wird als ailllieeh, clltltandcn dllTCh di1'fercllzielle A.llatcJ:is

tiolgefaltctcr 8illlieeher Museo angCllOhen.

III. SI/-lm!qllelt/llf MogmaUslIl-v.t (spattertiar bis quartii.r-rer.ent)

a) Quartire Toslrllnhehe Provin~: Capraja, Campiglielle, Monte
Amiata, Radieofani, Roeeaatrada., Montfleatini·Orc.iatieo, Tolfa, M.an~ana, Cerveteri·
Civita\'eee.hia.

lo) Aeoliaehe ProvinI;: Aeoli.ebe In.seln und ealabreai.ehe Rhyolitbe.

e) Ponza·Innln (nur die an SiO. ùbersattigtcu rbloli~ben La\'en).
Obwohl dic Aeolillebe Prorina al. Gau1lt'lll et.WDJI niedriger ailiti$Ìert in alli die Quar

tire TOllbnisehe Provin~, ,.·eillell beidc denselben sehwaehmediterranen Provin.zial·
typUll aut (abnlieb YellowlIton(' Natioualpllrlr). Dio etwllB niedrigere Silifi~ierung

der Aeolisebeu Provini bedingt fiir ihre ballillebeu Endglieder (Vuleanello, Strom·

boli) gerin~ Leueitfiihruug. Diese Leueitgt:oeteino bilden jcdoch keine bt'llondoro
Serie, sondOlll sie liegclI nu! don stetig verlaufendcn VarintiOll8kurvcn der GCIlnmt·

provim; unt! ordneu lliell diCllCr vollkommen ein. ':E'iir die rhyolitisehcn Lavcn der

l'onza·luseln wird nngcnommen, dall!l .ie Verbindung ~wisehen der Quartiircn TOBlrn.·

nillClIen und der AeoliBehen Provw bCrBtellen, IlO da.lIlI llieh die .ub!l6lluente Pro\'ÌI'B

lings dCII gann>n ApenninenrandCll el'lltreelrt. Die traehyba811ltiaeh·tra.ebYllDdl'illitiachen
Ge8teine der Ponr.a·lll$6ln werden jedoeb der {ÌDalen Ounpanieehen Prorin~ BU·

gereehnet.

Die Quartaro ToelraniBebe Provina in quartar, die AeolifIC:lIe spiitmioa.ii.n·plio.

&in bis l'CSCDt. Fur einen ~ur friihtertial'CD Apenninenfaltung SU~UCDteD Vul·
lr.aniBIDulI wire jedoeb eigentlieh etwa mioWlCll Alter r.u erwarten. Reln ebronolo·
gilleb waro IIOmit fiir die betraehtett-n Pro\'inr.en cher eine Zuteilung lur finaletl
Pbase in Betraeh! ~u ~ichcn. Diell ist jedoch ...egen der Btarlrcn Differentiation und
dem Auftreten Iipnritilleher Laven uieht nngiingig. Es ...ird daher angenommen,
dass CB sieh um BllbBequcnte Laven iln nllgemeineD Sillllo baudelt, dall!l diese jedocll
o,)r8t illl QU:Jrtii.r, im ZuamnUlcnhullg llIit dOlll Einbrueh der TyrrhoniB, aufgcprc8et
\\"urdcn ulld obne dieaen Yorgallg gllT nieht zur Obcrfliiehe aufgcdrullgcll waren.
Aur tiefer reiehenden Briieben miiBBCIl glciehzeitig aueh Selllllelzcn trnebyba!ll1ltillther
bis traebyandeaitillCllcr Natur, wie Bie dio TyrrhcnilJ zu unteriagern sebeincu, und
wie lIie fur den finaloo Magmatimul ebnrakteristiseb sind, emporgedrungen lICin
(Punta dello Zellobitò auf Capraja, Radicofani, AeolillCbc lnBCln 11..8.). Vielleiebt
bedingt ùberhaupt eine teilweise VermifIC:hung der Bub>lequenten Magmen mit
diesen K·roiehen!'n Sehmelzen den leieht mediterraneo Cbaralrter der beiden PrOflDU'U,
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IY FilUJ~r P".U:OIlLnftU (quartir bit rezent, ste1len"eise urtiir)

l) Apenniniaeher lnnenrand

Il) Romani.ehe Provinz (quartir): Monti Yuhinii, Monti Cimini, Monti
Babatini, Colli Albani (Vn1eano Lazialeh Colli Eroici. Provinzialeharakur medi

terran. Traebybasaltisebell Magma entweder tu Tr8ehY8ndeeiten·Traehyt.cn ditte
ren.z.iert oder unter Bildung von Leueitgesteinen dnreh KarbonatsynteDI deeiU
fitiert.

b) Cnmpnlliseho Provint (qunrtiir): Monti Aurunei (Rocea Montiva),
Phlogr8eischo .!"elder und IDaeln, Ischin, Veabischer Vulknu (Somm8·Yesuv), Pou:z.a·
Illaeln (ohoe diI' bereita er1'l'ii.hnten Rhyolithe). Proviuzialehnrakter mediterr8ll.

Traeh)·b8ll8ItillChell Magma in der RurUllkisehen und "elIbisehen Sllbprovinz dllreh
KarbonatsynteIia unter Bildung von Lelleilgelltcinen deeitifiz.iert, in der enteren

mit apii.tem Naehllthub von nieht deailitilierten, normal difterenzierten traehran

deaitillthren Sehmelten. In der ph1egraeiseh·illChitanisehell Subprovint und aut Ponu.
normale Diff('.l'('nlÌet'ung zu Traehyten UDd dureh pneumatolytillChe Alkalianreiehe·
TUIlg zu Phonolitben, obne, oder nnr mit ganz untergeordneten, lok.a1en Deeilifi

lÌe.rungsproZefllK'll.

a) Ulltiea (quartiir). Provinzialebllrakter atlantilCb. 8ehl'l'aeh differenl:iertes,
primii.rbaaaJtillChCll Magro&. Anf dieee Weise nur I:U deuten unter der Annallme,

dlUl8 im lIudlichen tyrrhenisehen Raume daa sonst fur dieecn vorhaodene tradlY
ballBltisehell Mngma. dureh l'in uormal· bia 8lkalibaitillChes abgelollt wird.

2) ApelminiaehOll Vorlllnd.

a) 8izilinnieehe ProvinI:. Quartar bis rezent: Aetna, Monti lblei, Li·
nOIla, Pantelleria (pctrographillCh und ehcmillCh analog, jedoch alter: Capo Passero).

Provintialeharakte.r sehwaeh atlantiseh, wenig dUfercnltiert, auaser auf Pantelleria,

wo neben dI'n ba.saltillthen aueh traehytiseb·pantel1eritillChe Laven a.uftre1en. iler·
kunft der Magmen primlirbasaltiseh, eventuell mit Auimilation lIialisc:hen Mate
rials (Pantellerite).

h) Apuli.ehe Provinz: Moote Vulture bei Melfi (pliozi.n). Basaltillth·
phonolithiBebe GelIteio_rie, teilweile dureh KarbonatsynteJ:it zu ijolithillCh·melteì
gillChen G1ied.em deailifiz:ert. Punta delle Pietre Nere (Gargano): PyrOICIlitiKhe

Gesteine, heteromorph zu Ankaratriten, dureh Giptdiapir emporgesehleppt. Alter
nicht be!!timmbar, vorauBrichtlieh jung. Elerkunlt der ~agmeD: primarbasalti6Cll.

3) Alpines Yorland

8aTdisehe Provint (oligoziin und mioUin). Ptovinzialebarllkter; geo
milleht: MagmNI dea eubsequcntcll Vlllkanilllllllll (pazifillChe Serie), Ditfcrcnti:l.te dilli

primiirbasa.ltillChcn llIagmas, e"cntuell dureb Assimilll.tion modifiziert (atlautisebe
Serie), Difterentilltìol1sprodukte (lel1 tyrrhenisehen tracbybn.saltillChcll Magmas (me
diterrane Serie).

4) Alpcn

Il) Preda no (N epbeli Il gn teine, 'jungteriar). 1m Gegensats '1ur Haupt
intrullion miiSlioCll die jiingeren Nephelingesteine mit ibrem Ganggetolge 1:ll.lD t.inalen
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Magmatismus gcn'ehnet werdcll. ProvinzialchanÙ\ter (ltlulItiseh, Herkullft der Mag

men: Differ<mtiate dcs primiirbnsnltisehcll llagmus.

b) Lcssiuisehe A lpen, Colii Berieì, Euguncen (obcrkretazisch bi!!
tertiiir). Provinzialehurnkter: iiltero Pllaso (oberkrctnzisch bis ullterm.ioziin) z. H.
IlndiffcrClIzi('rtcs basa1tisehcs MugOla, loklll mit atlulltisehcr Tcmlcllz. Jiingere

PhllS6 (juugtertiii.r, IlUr in dcn Euganccn "crlretl'n) stark differenziort, Provino
l.inltypu8 gmlliseht, atlautiseh mit dcutlieh pazifiseher TClldcllz. Herkunft der

Magmen: gemiseht. WiihrClld die iiltero Ph(\.llc sicherlieh primii.rbasaltischcll Ur
sprullgs lsl, lassI sieh die jiingere, euganeisehe, nur !lChwcr deutcn. Es wird auge·

nommoll, dusa die SUUT('11 TAIVC'Il, sowie die deutlieh pazifisehe Ziige zeigenden An

desite, dnreh eine Vermisehullg mit subsequl.'nten Magmen der Apenninenfaltullg
elltstulldell sind.

Herkunft des traehybasaltisehen Magma" de" Tyrrhenisehell Raumell.

Zahlreiehe Beobachtullgen zeigl.'n, dallll die primare Magmazone, we!ehe die
tyrrhen..isehe Ml\.Ilse unterlagert, mit AnSIll\hme des Siidens (Ustica, S-Sardinien)
traehybasllltiseher Natllr scill mU8S (A. Rittmann). Diese Besolldcrheit ist Ilnr !!Chr

schwer ZlI erklarell. 1m Sinne einer Arbeitahypothese \Vird die Vernmtung ausge
sprochell, dass eine Vermisehullg VOn Ilormal- bis alkalibasaltisehem Magma mit

Hnatektiseh wieder aufgesehmolzenen lamproph}'risehen Differelltiatell des S}'lIoro·
genen Plutolliamus stattgefunden hat. GrUlld zu di(.'Ser Alluahme bietet der Umstalld,

eiaas der trnchybaaaltische Charnkter sieh immer dort lluehweiseu lass1, wo S}"lIO'
rogener Plutollismus elltweder kOllatatierhar i8t, oder naeh dcm Verlau! der orogenell
ZOllell vcrmutet werdcn kllJlll, sol"je dass Lamproph}·rgange in deu synorogenell

Graniten kaum heobaehtet wcrdeu, so dass nngenommen werden darf, da.ss diesc

Bildullgen ans tektollisehell Griindell keine Aufstiegsmogliehkeitell fauden und
dalll~r il) der Tiefe fiir differe'ltielle Aufsebmelzungell zllr Verfiigung standen.

1. - Introduzione_

Una realtà fenomenologica fondamentale della petrografia delle
rocce eruttive è che non tutte le possibili combinazioni di minerali e

di rocce che si possono immaginare trovino la loro realizzazione con

CI-eta in natUI"1L .AI contrario tutta lilla serle di principi restrittivi de
termina ulla limitazione del numcro dei minerali che possono coesistere

nelle rocce eruttive. Altrettanto le l'oece stesse formano spesso asso
ciazioni analoghe e ben definite ehe vengono riscontrate non solo nelle
di"crse regioni della terra ma anche nci diversi periodi della storia geo·
logica. Questo ripetersi della combinazione di determinate rocce ci di
mostl-a che la genesi delle associazioni litologiehe deve essere sottoposta
Il leggi chimico·fisiche di carattere universale. Inoltre: le associazioni
litologiche non SOliO djstribuite st.a.tisticalllellte secondo il CIlSO, ma la
loro presenza e la 101-0 distribuzione sono intimamente connesse ai feno-
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meni gcologici. Xe deriva logicamente la eOIlc.iusione che la presenza e
il tipo di associazione litologica si tro\'ano in intimo legame eausale
con il feuomeno tettonico che ha avuto luogo contemporaneamente. La
scoperta di questo concatenamento causale tra pl·ocesso tettonieo e ge
nesi di particolari assooiazioni litologichc ha condotto, come si sa, al
concetto di c provincia petrografica.. Per quanto intercssante, non
possiamo entrare Ilei particolari dell'evoluzione 8torica del concetto. Ci
basti riassumere la definizione formulata da P. NIGOLI. c Le rocce, che
appartengollO durante la loro genesi a una unitA geologica, costitui·
S(:01l0 una provincia petrografiea. Ogni provincia petrografica forma
nelJo slesso tempo lIna unitlÌ regiontlle •. Per unitlÌ geologica si deve
quindi intendere lilla partI' di crosta terrestre entro la quale vigano
condizioni geologidw lI!tiformi. così ad esempio: lIna geosinclinale, una
zona di corrugamcnto, un avantcnu o 1"e\ rote1"ra di comportamento
rigido, lUI cratone ccc. li conc(>tto può naturalmente essere interpre
tato o in senso p.iil lato. o in senso più ristretto, ottenendo così province
di ordine supcriore o rispetti\·8.mente inferiore. LM. definizione data
da P. XIGOLI è conC<'pita in modo così \·asto, che oltre alle province
eruttive, essa può essere applieata ancb... ali ... pro\'ince sedimentarie e
metamorfiche. Vogliamo qui !imitarci al problema dl"lIe province erut
tive.

Essenziali nello litudio delle province petrografiche è trovare le cor
relazioni che intercorrono fra il processo geologico-tcttonico e il tipo
del! 'associazione Iitologica ad csso geneticamente legato nel tempo e nello
spazio. Evidentemente non tutte te regioni delln terra si preslano in
ugual modo per questa analisi: è nn1.i desiderabile, affillehè l'analisi
possa condurre a risultati tanJ!'ibili. chE' i fenomeni messi in correlazioue
siano ~n individuabili e non occultati da processi gt"Ologici più recenti.
E' nel contempo indispensabile che la regione presa in esame sia stu
diata scrupolosamente di modo che siano da considerarsi chiariti i fe
llomeui geologico-tettoniei da Ull lato e i fenomeni petrograIici e chi
mici dall'altro. Tenendo conto dell 'opportunitÌ! di queste promesse, con
segue chc particoluromente adattI' per lIna tale analisi sono le formllzioni
orogellE'tiche più recenti: tra quesle, una posizione tutta particolare
spetta a quella mediterranea. InIatti essa rappresenta la zolla meglio
studiata del grande oroge.ne di corrugamento terziario, che si sviluppa
da Gibilterra fino all'Asia minore e poi, at1ra\"erso le montagne del
l'Iran e dci Belucistan, aU'Imalaia e, attraverso la Birmania, verso
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l'Arcipelago della Sonda. [J settore mediterraneo offre inoltre un ab
bondante magmatismo, di natura illtrusiva ed effusiva, strettamente
legato ai processi orogenetici e bene studiato ancb 'esso.

E nell'ambito della 7.()na mediterranea una posizione tutta parti
colare assume il settore italiano, non solo per l'abbondanza e la varietà
dei fenomeni tettollici e magmatici interessantissimi che vi si riscon
trano, ma anche per l'estrema cura con la quale essi SQDO stati studiati.
E dunque nel seltore italiano che troviamo realizzate quelle premesse
già menzionate che sono indispensabili affinchè l'analisi delle correla
zioni tra i fenomeni geologico·tcttouici e quelli magmatici possa sfociare
in risultati positivi.

II. - Considerazioni generali sulla. tettonìcs..

Pur partendo da teorie tcttolliche anche constrastanti, si può l'ite
tlere come acquisito che l 'orogcne mediterraneo risulta di due tronchi:
UllO settentrionale detto alpino e uno meridionale, detto diuarico. Con
siderati nella loro globalità, essi si sviluppano parallelamente toccan~

dosi nei punti di cOllverg<'llza, le eosidette c Scharungen ~ e allontanan
dosi nelle divergt>llZe, le eosidette c Virgazioni~, circondano zone dette
c Zwischengebirge ~ che si sono comportate in modo più o meno rigido
pur essendo state coinvolte nell 'orogeuesi. Le convergenze possono
avere uno sviluppo ristretto o allungarsi su distanze notevoli, come Del
caso di quella alpina, che \'a dalla Toscana fino alla Stiria, Vogliamo
qui considerare in modo più dettagliato solo l'inten'allo che \'a dalla
convergenza sardo-tunisina, localizzata fra la Sardegna e la Tunisia,
sino alla fine della convergenza alpina, dove i due tronchi alpino e di
narico dell 'orogene tornano ad allontanarsi di nuovo per allungarsi nei
Carpazi, rispettivamente nellc Dinaridi (Fig. l), Fra la eOllvergenza
sarclo-tunisina e l'inizio di quella alpina nella Toscana, lÌ situata la
cosidetta virgazione italiana che include la mas.'>tl rigida del Tirreno
eOIl carattere di c Zwischengebirge~, In questo settore, il ramo alpino
si sviluppa sotto il mare lungo la costa orientale della Sardegna e,
attraverso Elba e la punta nord della Corsica, arriva. nella Toscana
dove converge con il ramo dinarico formante l'Appennino.

Ì\fostro compito lÌ ora cercare di ordinare le abbondanti manife
stazioni magmatiche di carattere illtrusivo ed effusiyo e di età terziaria
e quaternaria uel quadro della tettonica: inoltre cereare quali sono le
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relazioni fra i processi magmatici distribuiti nell 'intervallo dì tempo
relativamente lungo ehe va dal terziario antieo ali 'attuale e le diverse
fasi del fenomeno orogenetieo.

E ben noto che i processi magmatici durante una orogcnesi, subi
scono una regolare e tipica vnriaziolle. La correlazione normalc che
intercorre tra le fasi dcII 'orogenesi e il carattere del magmatismo cor
rispondente è data dal seguente schema dovuto allo STILLE:

Fase tettollica

geosinchinale

orogenetica

quasicratonica

eratonica

It'r.ue n1agmatica

magmatismo iniziale (ofiolitico)

plutouislllO sinorogenetico (in prevalenza gra
nodioritico-granitico)

vulcallismo susseguente (in prevalenza ande
sitico-dacitico, anche liparitico)

vulcanismo finale (in pre\'alcnza basaltico al·
calino) sconfinante anche sul retroterra e sul·
l'avanterra.

Questa correlazione schematica tro\-a la sua concret.izzazione com
pleta in parecchi orogeni, per esempio nelle Cordigliere nord e sudamc
ricane. In altri casi essa è sviluppata solo parzialmente. Non Wliforme
è la situazione nella regione mediterranea: nei Pirenei, per esempio,
si ha solo la fasc iniziale; mentre ncllc Alpi, manca quasi totalmente il
plutollismo sinorogellctico manifcstandosi solo nella fase tardiva e
manca anche il vulcllniSIllO susseguente. Nei Carpazi sono invece ben
rappresentati il plutonismo sinorogenetico e il vulcanismo susseguente
e finalc.

Per ragioni di tempo e di spazio dobbiamo tralasciare la trattazione
del magmatismo o!iolitico iniziale per quanto esso sia abbondantemente
sviluppato nelle Alpi (in modo particolare nel penuidico delle Alpi Oc
cidentali c della Corsica) e nell 'Appennino, e dedicarci all 'esame degli
altri fenomeni magmatiei legati ali 'orogcncsi.

III. - Plutonismo sinorogenetico.

A. La provùlcw tosca114 terziaria.

Nel scttore considerato il plutonismo sinorogenetico legato al cor
rugamento è rappresentato solo sporadicamente e in una misura abba
stanza modesta. Nell'Appennino settentrionale e nella Calabria il cor-
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rugamento principale ebbe luogo dal terziario antico fino al mioeene
inferiore, mentre nell'Appennino centrale e meridionale, nel terziario
più recente. TI plutollismo sinorogclletieo geneticamente legato ai cor
rugamenti citati è 1I0to solo nell 'area toscana, 11el settorc dove conver
gono gli orogeni alpino ed appenninico, e in particolare nelle isole Elba,
Giglio e r..'lontecristo e sul continente presso Gavorrano-Ravi e nel Cam
pigliese. 11 granito del l\iontl' Capanne ad Elba dcve cadere ilei priabo-

o
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niano medio e le rocce filoniane dell 'Elba ccntrale, nell 'oligocene an
tico. Il granito di Gavorrano-Ravi dovrebbe esserI' leggermcnte più
giovane di quello dì .i\lùnte Capanne e il granito di 'Campiglia legger
mente più giovane ancora. In rapporto alle fRsi principali del corru
gamento, cssi rapprescntano cosÌ intrusioni tardive o adtlil'ittul'a posto
rogenetiche. Non è sicuro ehe i graniti intrusivi negli Schistes lustrées
pennidici dcUa Corsica siano vcmmente sinorogenetici, perehè i due
soli campioni analizzati chimicamCIlte vengono classificati per granito
albitico c si allontanano notcvolment.e dalle rocce della Toscana aventi
una composizione che varia da granodioritica a granitica e Il IIplito
granitica.

Non si conosce un plutOllislllO sinorogenetico per la Calabria: si
potrebbe però confrontare la Toscana anche con le Isole Galite situate
sul litorale della Tunisia, in posizione tettoniea uguale.



lO C. BURRI

Le giovani rocce intrusive della Toscana e delle isole toseane, che
rappresentano il plutonismo sinorogenetico e orogenelico tardivo nella
ZOlla di confine tra Appennino ed Alpi, si lasciano raggruppare in una
provincia petrografica ben definita (Fig. 2). Questa c: Provincia toscana
tertiaria .. è caratterizzala da rocce plutoniche e filoniane di composi
zione variante da granodioritica ad aplitogranitica, contrassegnata
dalla presenza di abbondante tOTmalina.

B. La provincia alpina giol'ane.

Anche ncll 'ambito della cOllvergenza alpina, le rocce intrusive si

norogcnetiche o tardive sono rappresentate solo sporadicamente, so
prattuto se confrontate con quelle delle cordigliere nord_ e sud· ame

ricane. E perciò permesso ammettere che un corrugamento molto in

tenso del tipo di quello delle Alpi, che ha condotto al carreggiamento

dclle falde alpine, non è favorevole pcr la migrazione in alto di grandi

masse magmatiche sinorogenetiche. A conferma di questa tesi troviamo

ehe le rocee magmatiehe sono effettivamente cOllccnt,rate nella cosidetla.
regione di radice a giacitura verticale e in modo particolare in vici

llallza alla linea di confine alpino-dinarico. Nell'area delle falde, esse
mancano o la loro esistenza è molto discussa come nel caso della zona
del Monte Rosa e degli Alti Tauri. ],'!a che in queste regioni alpine
siano veramente stati 1II0biliu.ati magmi alpini giovani ce lo dimostrano
i filoni di quarzo aurifero di natura idrotermale, che vengono general
mente interpretati come fenomeni connessi a magmi acidi. Significativi
in questo senso sono pure i prodotti di una mobilizzazione anatectica,
aventi però carattere di roccia eruttiva, trovati nella regione dei rico
primenti pennidici più profondi in occasione dello scavo di gallerie di
impianti idroelettrici del Cantone Ticino. La. massa del Cocco affio
rante fra le valli Maggia e Verzasca, la CIÙ posizione 11011 Ì' ancora chia
rita, potrebbe eventualmcnt~ rientrare in questo ordine di fenomeni
magmatici.

Di sicura natura intrusiva alpill~,.giovanc sono i Illassicci di Tra
vCr$ClIa-Brosso e di Biella ilei Pi('1ll011te, alI 'orlo interno delle Alpi Oc
cidentHli. Più a ovest si rir;contra Ulla serie di filoni di età non esatta
mente determinabile, ma che con tutta probabilitA rientra nello stesso
intervallo di tempo. Filoni dello stesso tipo sono meglio noti dal Mal
cantone nel Canton Ticino. J noti graniti fra la Sesia e il Lago Mag-
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giore, a cui appartengono anche Baveno e Montorfano, furono spesso
ritenuti per aJpini giovani, ma in base a una recente determinazione
assoluta d'età eseguita col metodo K/Ar risultarono di età crcinica~

confermando le conclusioni di S. FUANeH!. Ad oriente della culmina
zione ticincse segue il m/LSSiceio della Brcgaglia, che dirama apofisi to
nalitiche fin neUa regione di Bellinzon8, e a cui appartiene anche la
tonatite di Sondrio in Valtellina. 11 massiccio della Bregaglia risulta
di WIa parte tonalitica leggermente più antica a meridione e una parte
granodioritiea passante a quarzo-seiellitica a settentrione. Ancora più
giovane è il granito a due miche di Novate - S. Fedelino. L'età del mas·
siccio di Bregaglia si lascia determinare con sicurezza in base alle re
lazioni stratigrafiche per postliassica: per ragioni tettoniche e mor
fologichc deve cssere terziaria. Questa conclusione. trova oggi la sua
conferma in llna determinazione assoluta d'età secondo il metodo U/Pb
che ha dato una età oligocellica. Una zolla di pegmatiti giovani con una
composizione mineralogica caratteristica, che si sviluppa nella zona di
radice dall'Alta Valtellina attraverso il Lario superiore - Bellinzona 
Locarno - Brissago fino alla Val d'Ossola e la Val Antrona, dimostra
che magro i alpini gio\'ani erano attivi in una vasta area della zona di
radice. Rocce più basiche nell'Alta Valtellina e altri affioramenti nel
settore del Pas.'iO Morlirolo, per quanto insufficientemente studiati,
sembrano fOl'mare il ponte verso l'Adamello. Secondo il loro carattere
petrografico i giovani filoni nelle Alpi Bergamasche devono pure es
sere iuelusi in questo cielo di fenomeni magmatiei giovani. Seguono nu
merose piccole intrusioni nella regione dell 'Ortles e nna serie di otto
piccole intrusioni tanalitiche lungo la linea della Giudicaria che ci
conduce ai massicci di iUonte Croce e di Monte lvigna presso di 'Merano.
Segue poi il più grande dei massicci alpini giovani, il granito di Bres
sanone, che affiora da Riobianco sulla Talvera fino a Brunico. Un poco

al lato sono invece il massiccio dioritieo di Chiusa e le instrusioni ba·
siche di Luson, che probabilmentc sono pure formazioni alpine giovani.
In Val Pusteria si rincontra nuovamente lIna serie di tonaliti, che in
parte rivelano fenomeni di ('ontatto COli i sedimellti !llf'sozoici inglo
banti; in più, numerosi filoni. A nord della Val Pusteria giace il grande
massiccio di Vedrette di Ries con la Cima di Vi la. La zona si allunga
l1nCora ulteriormente verso est in Austria passando alle intrusioni gra
uito-tonalitiche di Eisenkappel ... Schwarzenbach nelle Cara,·anche e
alle tonaliti di Poborje.

RftWI~ S. M.t. - !
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Tutte queste intrusioni dal Piemonte fino alla Siovenia rappresen
tano, secondo l'interpretazione moderna, i prodotti del magmatismo
sinorogcnetico o tardivo del corrugamento alpino e possono essere rag
gruppate in una provincia alpina giovane, che può cssere divisa a sua
volta in sottoprovince ciascuna con particolarità proprie. La causa per
cui questa interpretazione si è potuta affermare solo da poco tempo è
da ricercal·e nel fatto che solo poche di queste rocce magmatiche giac
ciono in posizione stratigrafica favorevole per una sicura interpreta
zione dell 'età; inoltre i criteri tettoniei e morfologiei vi sono solo dif
ficilmente applicabili: sarebbe perciò oltremodo desiderabile tutta una
serie di determinazioni dell'età assoluta. Per intanto, come si è già
detto, fin ad ora, ne esista una sola per il massiccio della Bregaglia. Si
deve inoltre osservare che la maggior parte dei massicci citati è stata
sollecitata dalle ultime fasi tcttoniche dcII 'orogenesi, si che le rocce
magmatiche tardive non sono così esenti da effetti meccanici come si
era pensato in un primo tempo, ritenendo che il proceSSO orogenetieo
avesse una durata molto più ridotta e rappresentasse un fenomeno
molto più uniforme.

Un ostacolo nOll indifferente ali 'interpretazione generale e al rico
noscere la coappartenenza di questi massicci fu per lungo tempo il di
verso grado raggiunto dalla ricerca nei diversi massicci, in particolare
per ciò che rigua.-da la composizione chimica. Negli ultimi anni però
sono stati conseguiti grandi progressi; oggi dovrebbe esistere chiarez1..a
sul fenomeno magmatico considerato nelle sue grandi linec. Ma si do
vranno anCOI·a fare molti sforzi, se si vuole che la conoscenza su tutti
i massicci alpini giovani arrivi al grado raggiunto pcr il massiccio deI
l'Adamello, grazie soprattuto alle numerose e coscenziosc ricerche ese
gnite dalJa ~cuola di Padova.

TI dsultato principale di una analisi comparativa dei massicci al
pini giovani è che in tutta la provincia sono riconoscibili due tendcnze
principali nella diffcrcnziazione (Fig. 3). L'una, caratterizzata da un
alk relativamcnte basso accanto a un (al-alk) alto può essere dcfinita
come serie tonalitico-granodioritica. L'altra rivela con ugual si un alk
sempre più alto e un (al-alk) più basso, che corrisponde a un contenuto
più basso di anortite normativa. Con un k costantemente alto, risultano
rocce sienitiche in senso lato, di modo che la scconda tendenza può es
serc definita come sienitica. l\fentre 111 tendenza tonalitico-granodio
ritica assume carattere nettamente pacifico, quella sienitica moStra un
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carattere leggermente mediterraneo. Entrambe le tendenze della dif
ferenziazione sono ben riconoscibili per esempio nci massicci della Bre
gaglia, dell'Adamello, del 'Monte Ivigna e Monte Croce, dove in qualche
caso risulta che la tendcnza tonalitica è la più antica. Nel massiccio di
Vedrette di Rics ncttamente dominante è la tendenza tonalitica: ana
loga sembra essere la situazione nella regione di Pohorje. Ali 'estremo
occidentale della provincia dominllllO condizioni contrarie: a Traver
sella domina la tendenza sienitica, altrettanto a Biella, dove anzi rag
giunge uno sviluppo estremo.

'N,~'r-~ I I _,__t cCI . t. , ' al Diogromma di voriazione
1. Serie lonalilica· __...._~. "" dei Massici Monte Ivigno(D-

gronodioriliço '_._ >-- ..-- 'm Mante CroceICl{AltoAdioe)

-----

c n. Serie sienilica _I o,••• c _._c .._~ ._:-:f al

el''---.. c t _~---~.• o _.,_ _ •• __ __ _ __ • .Ii

I ..----'x ----..::::::-~~::::,; •.•--..•-

_.-...;:: ----- - ---<_+-1"''1+--_________ __ ,
---'Ill-o:--Lt..-LL__,~----__,:d_--,..1-==±;;:===~-";_'"~'•

~ ~ ~ ~ ~

Fig. 3.

In contrasto con la provincia toscana terziaria, il campo di varia
zione della provincia alpina giovanc è notevolmente più vasto. Nella
Toscana sono rappresentati solo le varianti più acide, ma che, soprat
tutto con le granodioriti, rivelano stretti relazioni con la provincia al
pina giovane, relazioni che non devono meravigliare, se si considera
l'analogia nella loro posizione tettonica rispetto al confine alpino·di
.narieo.

C. Predazzo e Monzoni.

Nelle Dinaridi, nelle Dolomiti di Val di Fassa e di Val di Fiemme,
è situata la famosa regione magmatica di Predazzo e Monzoni, di età
oggi ritenuta alpina. L'intrusione principale risulta di rocce monzoni-
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tico-siCllitiche accompagnate da Ulla ricca serie di filoni. A PredazzC)
abbiamo le monzoniti tipiche per questa specie petrografica, meI;ltre al
],ionzoni il loro chimismo è più ricco di Na, di modo che queste ultime
vengono a cadere soltanto al margine del campo spettante alle mOllZO

niti. Più giovane dcII 'intrusione principale è un granito che vien in
terpretato come porfido quarzifero palingcnetico, ma che nOIl è 8tat()

esaminato chimicamente. Segue, a Predazzo, una sienitc llcfelinica e
Ulla essexite accompagnate da una successione filoniana di porfidi
sienitico-uefeiinitici, lllo11ciquiti, tillguaiti e camptoniti. Le formazioni
corrispondenti mancano invece al MOllzoui.

Le l'oece dcII 'intrusione principale (' dei filoni cOllllessi formllno
un 'associazione che corrispondc in modo soddisfacente alla tendenza
sienitica della provincia alpina giovAne; ne çonsegue che esse pOSSOIlO
essere considerate come una propaggine mcridionale di questa pro
vincia, in cui si è manifestata soltanto la-tendenza sieniticA. TI com
plesso foiaitico invecc non cntra nella ~endenza sicnitica e perciò sino
rogcnetico, ma dovrebbe piuttosto rappresentare i prodotti eli differcn
ziazione dello strato bAsaltico primario e corrispondere ai magmi che
salgono pcr fessurazioni profonde nelle regioni tcttonieamente conso
lidate. Nel caso di Predazzo sembra che sia stata la stessa zona di sol

lecitazione tettonica a convogliare sia i magmi orogeneticì tardivi della
provincia alpina giovane, sia le rocce nefelillitiche finali. Interessante
è inoltrc notare che le rocce a nefelina sono presenti solo nella regione
di Predazzo dove l'intrusione principale è stata più ricca di K che
non al l\1onzoni, dove prevale il Na. Si potrebbe perciò pensare che a

Predazzo, l'intrusione dei magmi foiaitici sia avvenuta solo quando le
rocce alpine gionllli di carattere sienitico-m0'izonitico erano già conso
lidate, mentre a MOllzoni si abbia avuto, fino a un ccrto grado, un ri·
mescolamento che abbia causato una modificazione del rapporto degli
alcalini (con un arricchimento di Na) nrll 'intrusione principale.

IV· . Vulcanismo susseguente.

Le fasi effusive, che seguono al plutonismo sinorogenetico e tar
divo, assumono notoriamente un ruolo molto importante nella penisola
appellniniea e sulle diverse isole; sono di contro molto subordinate nella
zolla dclla convergenza alpina. La loro posizione non· ~ senz'altro chiara.
R. B. BEHR~I,\NN della scuola di STILLE interpreta tutte le formazioni
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vulcaniche del continente e delle isole - con l'unica eccezione della li
parite di Campiglia, giudicata susseguente - come appartenenti al
vulcaoismo finale, Ma se si tiene conto che i magmi finali sono general
mente basici e poco differenziati, di modo ehe vi mancano i termini so

prassaturi di SiO~, risulta che l'interpretazione citata non può essere
corretta, auche se dal punto di ,'ista cronologico essa potrebbe sem·
brare motivata.

Se si considerano (:orrugamemi CQU abbondante magmatismo, così
ad esempio le Cordigliere sud- e nordamericalle, le Isole della Sonda, o
del Giappone, i Carpazi, l'orlo interno della Catena betica, si vede che
il vulcanismo sll~uente assume generalmente carattere 8ndesitico-da
dtico e subordinataOlellte anche liparitico, Ali 'orlo degli orogeni i
magmi possono manifestal'c anzi Ull leggero alTicchiamcnto di K, COUlC

nel Yellowstollc Nntional Ptu'k e anche altrove. Si può spesso osserva l'e
eome anche llell'avanterra orogenetico vieino si alTiva sila formazione
<Ii province ricche di K con carattere prettamente mediterranco. Esempi
di questo genere si trovano nello stato di Montana negli USA, nelle
province di Murcia ed Albaeete in Spagna, a Soembava, Bawéan e nel
Celebes meridionale ali 'interno dell'arco della Sonda, ali 'interno del
l'arco giapponese ecc.

J.4 provincia toscalla qlfater'laria e la provincia l'olica,

Lu Italia si trovano lave andesitiche leggermente ricche di K a
Capraia e lave trachlandesiliehe-traehibasaltiehe più ricche di K legate
a trachiti grauodioritiche (toscalllti) e a lipariti sulla terraferma della
Toseana. E significativo che i noti affioramenti di Capraia, Monte
.Amiata, Radicofani, Roccastrada e Campiglia si trovino proprio dove
l'andamento dell'Appennino cambia da NO-SE Il NS. Per ragioni pe·
tografiche vi si debbano includere anche le rocce di Tolfa-Cerveteri·
Manziana (per esempio M.tc, Calvario, l\1te. San Vito) e Civitavecchia
ben.chè poste più a snÒ. Tutti questi complessi pos.<;ono essere riuniti
in una provincia qllaterllsl'ia to:;;cllna, qualel'llarin pel' diffel'cllziarla
dii quella terziaria citata più addietro. n caratterc della provincia può
essere definito da pacifico a debolmente mediterranco. Per quanto cor
risponda molto be.ne con quella del Yellowstone Park, un esame più
.atte.nto dimostra che nella Toscana il grado di siliei.zzazionc è legger
mente più basso: ma con uno spostamento di sole 20 unità-si possono
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portare a rieoprimenlo i diagrammi di variazione delle due province.
Una posizione particolare occupano le note selagiti di Monteeatini e
Oreiatico. La loro fllCies lamprofiriea con abbondante biotite dipende
con tutta probabilità dali 'intrusione laccolitica avvenuta in marne plio
cClliche ricche di acqua, in quanto durante la consolidazione in pro
fondità l'acqua assorbita non potè essere lluovamene ceduta come sa
rebbe stato il caso se la consolidazione fosse avvenuta in superficie.

Una provincia lIIolto vicina alla pr~edente è qneJJa delle Isole

Eolie: essa rivela però un grado di silicizzazione ancora un po più
basso di modo che il carattere mediterraneo si manifesta più chiara

mente. Se si spostano di 20 unitlÌ si i diagrammi di variazione della

pro,'incia toscana quatern8ria VCI"SO un si minore, le curve di al e alk

vengono a ricoprirsi con quelle della provincia eolica. COli questo grado

di silicizzazione, i termini basici della provincia arrivano al limite del

eampo deUa leucite: ciò spiega la presenza (in parte solo subordinata)

di leucite neUe lave !>OVE.'re di Siù:: di Vulcanello e probabilmente di
Stromboli. Ma si deve notare che le rocce leucitiehe Ilon formano corpi

differenziati nella provincia eolica in quanto Vulcano e Vulcanello for

mano una unità petroehimica con una graduale variazione del chimismo.

Nella ~isel1ssione sulle condizioni petrologiche delle Isole Eolie si

deve però sempre tener presente che, nonostante i Iluovi contributi di
R JAKOI), le conoscenze sono ancora molto incompletc. Inf~tti si ha una

80la analisi chimica di Panarea E.' una di Alicndi e neSSUlla di Salina,

che è la più grande delle isole. Perciò non sono da escludere sorprese:
per esempio le sole tre analisi, che esistono di Filicudi, sembrano dimo
strare che in questa isola il carattere pacifico sia notevolmente più pro
nunciato che nOll nelle altre.

Tra la provincia toscana quaternaria e quella eolica si inserisce una
lacuna contenente le llIOle Pontine che rivelano una associazione di
rocce trachibasaltico-trachitiche sottosatnre di SiO:: e di Tocce Iipari
tiche intensamente soprassature. [le prime formazioni devono essere
attribuite, come si vl'drà in seguito, alla provincia Campnna, ma sic
come in questa provincia mancano completamente i termini soprassa
turi, si è costretti ad ammettere che questi ultimi devono essere attri
buiti al "ulcanismo susseguente formando il ponte fra la provincia qua
ternarill. della Toscana e quella delle Eolie (Fig. 4). Si deve ileI con
tempo ammettere che questi magmi per la loro eruzione abbiano ap-
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profittato delle stesse fessure seguite poi dalle lave finali della pro
vincia Campana.

Considerando la loro composizione chimica, le rocce della pro·
vincia 'quaternaria deUa Toseana e quelle delle Eolie, assieme alle lipa-
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PROVINCIA QUATERNARIA TOSCANA
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@ Rocco rioI~idIe

Fig. 4.

riti di Ponza, possono essere attribuite al vulcanismo susseguente le
gato al corrugamento principale dell'Appennino avvenuto nel terziario
antico. Questa tesi è confortata dalla loro posizione che cade nel set·
tore in cui il corrugamento fu particolarmente intenso e dalla presenza
di piccoli giacimcnti minerari nella regione di Tolfa, poichè il vulc8.
nismo finale, a differenza di quello susseguente, risulta generalmente
sterile.
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In contrasto con questa tesi sta ehc il vulcanismo nella Toscana

ha avuto il suo inizio soltanto nel quaternario o nel lardo mioeelle
pliocene come nelle Isole Eolie, e non globalmente ilei miocene cOllie

sarebbe logico aspettare per un vulcanismo susseguente a un corru

gamento avvenuto ileI terziario antico. Riguardo alla Toscana, si deve

notare che J'età postplioccnica delle formazioni vulcaniche è dimo
strata in modo indubbio solo sul continente e non a Capraia, dove il
carattere pacifico risulta allzi un poco più manifesto. 1\'la nOIl si deve

dimenticare che il corrugamento dcII 'Appennino cominciò nel terziario
antico e duro fino al pliocene compreso e che in entrambe le provincie

J'effusione dei magmi si trova in legame causale allo sprofolldamento

della massa tirrenica dal mioeene in poi. Diventa così probabile la

conclusione che i magmi delle due province si sono formati in profon
dità, in periodo susseguente rispetto ali 'orogenesi, ma che Don sarebbero

mai arrivati in superficie, se 11011 fossero stati spremuti verso l'alto

dalla massa tirrena in fase di sprofondamento. Questa ammissione spie

gherebbe infine perchè i magmi hanno iniziato la mi~razione già netta

mente difrerenziati, e che la loro massa sia piuttost.o ristretta.

Condizioni analoghe possono essere ammesse Illutatis Illut.andis per

l'arco dclle Cicladi, per cui si può concilial'c l'età molto giovane con il

carattere di "ulcanismo susseguente eontrassegu8to dalla composizione
8ndesitico-daeitieo-liparitico dt'l1e sue rocce. ammettendo il legame cau

sale della loro mes.<>a in posto con lo sprofondamemo della massa delle

Cieladi.

E infine molto probabile che con lo sprofondamento della massa
tirrelliea non siano stati spremuti dalle profondità solo magmi susse
guenti notevolmente differenzati, ma anche lungo le fratture più pro

fonde, masse fuse di composizione trachibasaltica e trachiandesitica,

come nel caso della Punta dello Zenobitò a Capraia, e di Radicofani,

o che gli stessi materiali si trovino in forma di inclusioni nclle lave

acidc, cOllie nel caso del Mte. Amiata. "Rocce analoghe non mallcallo

sulle Isole Eolie: anzi tutto il Cllrllttere chimico dclla provincia colica,
con un grado di silicizzazione più basso rispetto alla provincia toscall,ll

quaternaria, si lascia forse spiegare ammettendo un rimescolamento pii"
intenso dei magmi susseguenti con le masse traehibasaltiehe che ab

bondavano nelle profondità delI'area del Tirreno.
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v, . Vulca.nismo fina.le dell'orlo interno dell' Appennino,

In tel'cssante è la costata:>:ione chc ncli' Appcllnino ccntralc man
cano forma:>:ioni vulcaniche del tipo della provincia toscana quaternaria
ed eolica, se si fa astrazione dei fenomeni isolati dei Monti di Tolfa e
pl'esso Braéciano·~ranziana e Cerveteri, che possono essere considerati
come propaggini della provincia toscana quatel'naria. Tn questa lacuna
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dell 'interno dcII 'arco appenninico, durante il quatel'llario si nota invece
una mobilizzazione di grandi masse magmatiche che sta iii rellt:>:ionc
causale COll lo sprofondamcnto della massa tirl'ena. Questi magllll
diedero origine al vulcanismo finale e formarono le due pl'ovillee ehe
vogliamo denominare romana e campana (Fig. 5), In contrasto con le
province del "ulcanismo susseguente, vi mancano completamente le rocce
soprassature di SiO~. I tipi litologici, che vi si riscolltrano, si lasciano
dedurre da ulla normale difrcrcnzia:>:ionc pel' cristalii:>:za:>:ione del
magma trachibasaltico, ~ià più volte costatato per la reglOne del Tir-
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reno, dopo un assimilazione sintettica di carbonati, ehe ha determinato
una forte desilicizzazione e ha condotto alla Cormazione locale di ab
bondante leucite.

A. La provincia romana

Questa provincia abbraccia le numerose Cormazioni vulcaniche che
vanno senza interruzione dai Monti Vulsini ai Colli Ernici nella Valle
del Sacco. Essa si suddivide in una serie di sottoprovince: quella vul
sinia attorno al T..ago di Bolsena; quella cimina attorno al Lago di
Vico; la sabatina attorno al I.Jflgo di Bracciano, l'albana o quella del
Vulcano Laziale e infine la ernica. La disposizione coincide con la linea
di confine fra l'Appennino calcareo e la massa tirrenica. Queste linee
di confine fra un corrugamento giovane e una massa antica rigida
sono generalmente zone particolarmente instabili e predestinate alla
Cessurazione, e, di conseguenza, alla migrazione dei magmi verso l'alto,
e ciò in modo particolarmente pronunciato se la massa rigida antica,
di carattere cratonico, subisce uno sproCondamento, come nel caso della.
massa tirrenica.

Nella pro\'incia romana prevalgono roccc lellcitiche - come tra-.
chili e fOlloliti Icucitiche, vicoiti, tefriti leucitiche e leucititi - ac·
canto a tipi trachiandesitici e trachibasaltici, come vulsiniti e ciminiti.
Degni di partic...'Olare attenzione sono inoltre i numerosi massi olocri
stallini di composizione chimica analoga, che si trovano inclusi, in
forma di blocchi, nei tufi vulcanici: essi derivano da piccole intru
sioni e da filoni sub\'Uleanici che poterono subire una cristallizzazione
totale, nonostante la loro posizione poco profollda, grazie al lent9 raf·
Creddamento causato da un continuo apporto di ralore_ Questi massi
contengono in parte anche leucite, così ad f'Sempio le missouriti nel
Peperino del Vulcano Laziale.

T..e rocce dclla provincia romana formano un 'associazione tipica.
mcnte mediterranea con ulla prevalenza ·di termini a basso grado di
silicizzazione. Lli chiave per l'intcrpretazione di queste condizioni Iito
logiche ci è Cornita dalle Ilote ricerche di RITTMANN sul Monte Somma.
e sul Vesuvio, le cui conclusioni possono essere applicate alla provincia.
romana: anche per questi si deve ammettere una desilicizzazione dei
magmi originariamente più ricchi di siliee per effetto di una assimi
lazione di rocce carbonatiche e una susseguente differenziazione del



LE PROVINCE PETROORAF'ICBE ECC. 27

magma sintettico. Questa conclusione non vien solo eonfortata dalla
corrispondenza di molti tipi litologici, ma anche dalla presenza di ab
bondanti massi proiettati di origine esogena, ehe rivelano ricristal1iz
zazioni calcifiriche. Anclle le potenti formazioni di travertino e le mo
fette sono indizi per una tale origine, favorita inoltre dalle condizioni
tettoniche in quanto la superficie di contatto tra l'Appennino calcareo
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Fig. 6. - All'une serie di l.Jassa silil'izUlzione della provincia romana nelle
loro relazioni con i magmi trachibasaltici e tral'hiandellitiei della regione

tirrella.

e la massa tirrenica risulta predestinata a permettere reazioni in grande
scala fra magmi sprillgelltisi verso l'alto e rocce calcaree. Ciò è in netto
eontrasto con le condizioni della provincia toscana quatemaria, dove
le inclusioni esogene non sono mai di calcare, ma esclusivamente di
scisti cristallini eOllle nel caso del Monte Amiata e che derivano evi
dentemente dallo zoccolo tirrellico che in profonditl\ si allunga verso
nord.

I processi di desilicizZ8zione agirono COIl una intensità variabile,
di modo che le rocce delle diverse subprovince pOSSOIlO essere distinti
appunto secondo il grado di desiliciz7..Rzione, ehe subisce una variazione
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molto più graude nella provincia romana che non nel vulcano di
Somma-Vesuvio. Esempi per magmi estremamente desilicizzati sono le
lave a melilite dei due piccoli vulcani di S. Venanzo e Cupaello, situati
in posizione eccentrica nel! 'Umbria (Fig. 6).

Le rocce prive di leueite associate alle rocce leuciticbe, come le
vulsiniti e le ciminiti, devono essere considerate quali derivati diretti
del magma originario non o poco differenziato e non desilicizzato. Esse
sono, almeno in parte, nettamente più autiche delle rocce leucitichc:
cosÌ ad esempio nelle sottoprovil1ce vulsinia e cimina. Sono inveCe sco
nosciute più a meridione, nelle sottoprovince albana ed ernica: si ha
perciò l'impressione che il processo di desilicizzazione del magma tra
chibasaltico aumenti da nord verso sud. Il magma trachibasaitico stesso
rappresenta evidentemente il medcsimo magma I)!'imario già più ....olte
constato per la massa tirrenica.

B. lA provincia campana

Nel sudest della provincia romana, il vulcanismo finale raggiunge
nuovamente un massimo nclla provincia campana, ovvero nella regione
del Golfo di Gaeta e di Napoli. Anche questa si lascia suddividere iu
una serie di sottoprovincc: la aurunea con la R-occa 1\'{onfina, la flegreo
ischitana (Campi li'legrei, Isole Flegree, Ischia) e la vesbica (Somma.
Vesuvio), La sottoprovincia aurUllca si ricollega a quella romana in
quanto carattcrizzata dali 'associazione di rocce Icueitiche a basso grado di
silieizzazione con rocce più silieiche del tipo trachibasaltico-traehiande
sitico (Fig. 7). .A differenza però della provincia romana, in cui le rocce
più siliciche sembrano essere le più antiche, nella pl'ovincia aUl'Ulica

sono nettamente più giovani delle rocce leucitiche (Mte. Santa Croce):
deve trattarsi di un tardh'o apporto di magma non desiiieizzato. Ma
laugnratamellte i Monti Aurunci rappresentano una delle rcgionj vul
caniche più neglette della 'penisola italiana soprattutto riguardo allo
studio del chimismo, di modo che sarebbe azzardato tentare ulteriori
deduzioni.

La sottoprovineia più estesa è quella flegreo-ischitana. Per la parte
continentale (Campi Flegl'ei) classica è diventata l'interpretazione di
G. de LoRENZO, più tardi leggermente modificata da A. RITTMANN, a
cui dobbiamo anche una interpretazione della geologia di Ischia. Anche
in questo caso l'attività vulcanica è legata allo sprofondamento deUa
massa tirrenica, che ha condotto alla formazione di due sistemi prin-
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eipali di fessurazione: l'uno, appenninico, parallelo ali 'andamento del
sistema moutuoso omonimo; l'altro, tirrellico, con una deviazione orlo
gonale al primo. Probabilmente verso la fine del pliocene magmi tra+
chibasaltic.i salirono luugeo le discontinuità Dei piani superiori della.
Crosta terrestre, dando origine a focolari vuleanìei secondari che subi
rono poi una differellZiazione a magmì parziali di carattere trachian-
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Fig. 7. - Aleune serie di ba_ lilicluar.ione della prO'l"inl'.iR eampan.a nelle
loro relar.ioni I"OD i magnii tral'.hibasaltiC!i I" traehiandesiliei dl.':Ua regione

tirren.a.

desitico e trachitico. Di questi focolari secondari i più importanti sono
quelli dei Campi Flegrei, di .Ischia e del Vulcano Vesbico (Somma~

Vesuvio). Essi subirono evoluzioni diverse. Ad Ischia, secondo RIT'I")[Ao"'S,

si [ormò una laccolite solto la coltre plioccnica di trachibasalto. Nel
caso dt:1 Vulcano Vesbico,' il focolare magmatico raggi~~nse, in progres
sione di tempo, un tetto costituito di mesozoico cah:are e dolomitico,
che ha determinato a sua volta ulla suceessiolle di lll11.gmj f>Cmpre più

desiliciu..ati.
~ei Campi Flegrei, la sit.uazione non deve esser stata sostanzial

mente diversa che a Ischia in quanto le rocce leucitiche non vi ap·
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paiono che sporadicamente. [J focolare magmatico dci Campi Flegrei
deve avere avuto piuttmlto forma di massiccio, altrimenti tornerebbe
incomprensibile l'enorme massa trachiticll derivata dalla sua diffe
renziazione. Secondo RITTMA"", la prima manifestazione magmatica fu
un vulcano o un complesso di vulcani delle dimensioni di Vulcano Ve
sbioo, ehiamato Vulcano Areiflegreo: con tutta probabilitil uno stra
tovulcano di tipo misto e di natura prevalentemente trachitiCR. Una
fase esplosiva particolarmente intensa ha prodotto i tufi grigi della
Campania e ha determinato la formazione di ulla enorme caldera. Il
seguente ciclo [Jegreo antico, che corrisponde al primo ciclo di De Lo
RE..'i'ZO, è caratteriUll.to dalla deiezione di lave trachitiehe. Nelle fasi
successive dell 'evoluzione vulcanica, i fenomeni diventarono sempre
più intensamente esplosivi e condussero infine alla formazione dei
tufi gialli della regionc di Napoli. Crolli di grandi dimensioni fUrono
la conseguenza di queste esplosioni. Da ultimo abbiamo il ciclo flegreo
attuale, corrispondente al terzo periodo flegreo di De LoRESW, che per
dura ancora oggigiorno.

La sottoprovincia flegreo-ischitana, a cui si possono aggiungere le
rocce nOli soprassature di 8i02 delle Isole Pontine, forma una serie
Illcditcrl'lUlea, chc rapprCSCllta l'evoluzionc normale di un maglllll tra
chibasaltico sottoposto durante la cristallizzazione a una differenzia·
zione gravitativa. In contrasto con le sottoprovince Aurunca e vesbica,
processi di desilieizzaziolle dovuta a sintesi earbonatica ebbero un ruolo
assolutamente trascurabile. Rocce intensamente foidiche sono rappre

scntate solo sporadicamente e possono esserc spiegate in base 8. un ar
ricchimento alcalino dovuto a procesf>i pneumatolitici come nel caso
dei tardivi apporti fonolitici di Ischia. Interessante è ancora il fatto
che in tutta la provincia mancano rocce soprassature di SiO:!, se si
fa eccezione delle Isole Pontine COli le lipariti pontine, che in un primo

tempo vennero attribuite ai magmi susseguenti al corrugamento appen
ninico e non al vulcanismo finale della provincia campana. Secondo
questa interpretazione, esse rappresenterebbero il ponte con la provincia
toscana quarternaria e la provincia eolica.

VI. - Vulcanismo finale dell' avanterra appenninico.

Le formazioni appartenenti a questo complesso sono situate nel
Canale di Tunisi, in Sicilia, nel Monte Vnlture in Basilicata e nella
Punta delle Pietre Nere presso il Monte Gargano. Le prime due Eli
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lasciano riunire m mIa provincia siciliana e le due ultime in una pu
gliese.

A. La prQvillcia siciliana.

In Sicilia abbiamo le rcgioni vulcaniche quatcrnarie deIl 'Etna e
dei Mti. lblei, le cui lave rivelano un carattere da debolmente sodio-
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gabbrico a essexitico. NOll molto dissimili sono le isole Linosa e Pantel
leria dci Canale di Tunisi: in qucst 'ultima si aggiungono lave trachi·
tiche e pantelleritichc rivelanti mI arricchimento di silicati alcalini di
ferro. Questi complessi possono essere riuniti in una provincia sici
liana di carattere atlantico (Fig. 8).

Chimicamente coincidenti con queste laYe basiche sono quelle del
Capo Passero all'estremo meridionalc della Sicilia, che sono però no
tevolmente più antiche in quanto appartenenti al eretacieo superiore.
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Esse rappresentano evidentemente differenziati analoghi del magroa.
basaltico primario, chc pcr particolari condizioni erano riuscite a sulire
in superficie giù durante il cretaeico.

B. La provillcia pugliest.

Il vulcallo isolato di Mte Vulture presso :Melfi rivela una serie
basaltico-fonolitica, che venne parzialmente modificata, per effetto di
llna sintessi carbonatica, verso termini molto debohncnle silicizzati di
chimismo ijolitico e rnelteigitico.

IJe caratteristiche rocce della Plmta delle Pietre Nere del 1tfte.
Gargano rientrano chimicamente ilei campo di variazione della serie
del Vulture, di modo che è giustificata la riunione dei due complessi,
che hanno inoltre COlllune la posizione tettonica periferica rispetto
all'Appennino, in un'unica pro\'incia. Le rocce della Punta delle Pie·
tre Nere \,elln;ro descritte a suo tempo come appartenenti a Ii-Ioni di
kersalltite: si tratta invece di rocce pirossenitiche con feldispato alca·
lino, biotite, orncblellda, e in parte con olivina, portate nella loro po
sizione attuale da fenomeni diapirici. Riguardo alla loro composizione
chimica esse sono eteromorfiche ad ankaratriti. Riguardo alla loro eom·
posizione mineralogica, rivelano invece forti analogie con certi inclusi
endogeni o bombe nelle isole vulcaniche dell'Atlantico. Per quanto
l'età Ilon sia determiuabile direttamente, la mancanza di fenomeni di
alterazione e di metamorfismo e la correlazione neWambito della pro·
vincia rendono IJrobabile nn 'età giovane (l"ig. 5).

VII. . Vulcanismo ftnale dell' avanterra alpino.

La prol:tllcia sarda.

:\fel settore del Tirreno, I!avanterra dE'l ramo alpino dell 'orogene,
in massima parte coperta dal marr, risulta formato dal blocco ibero
corso·sardo, che nella rcgione l)rientale ·affiora soltanto nelle isole di
Corsica e Sardegna. In Sardegna sono jnten8amente sviluppate forma
zioni vulcaniche dell'oligocene e del miocene; invece strano è che mau·
cano completamente in Corsica. Dal lato puramente chimico, in Sar
degna si possono distinguere tN! serie che si sviluppallo su un note\'ole
intervallo di Si02 : in particolare una serie nettamente pacifica, uoa
atlantica e una debolmente mediterranea. La serie atlantica rivela uno
sviluppo comendilico·pantel1eritico ilei sud, sulle isole di S. Pietro e
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S. Ailtioco. Tipi con minerali foidici SODO rari. Oltre ad alcune fonoliti
sono da citare soltanto le note rocce ad analcime del tipo scanoite. Tipi
soprassaturi in SiOz sono comuni a tutte le tre serie.

TI tentativo di ordinare questi fenomeni vulcanici nclla loro suc~

cessione cronologica, per quanto desiderabile e di grande interesse,
sopratutto riguardo alta loro complessità, incontra purtroppo difficoltà
tanto grandi che si è quasi tentati a credere che il problema non possa
essere risolto che parzialmente. Una delle difficoltà maggiori è deter
minata da tutta una fitta serie di faglie che dissolvono l'isola in bloccbi
così spostati gli uni rispetto agli altri (talvolta con dislocazioni di
notevole portata), che è estremamente difficile stabilire i rapporti di età
che intercorrono fra le diverse formazioni. Però, in base ai risultati
ottenuti finora nell'analisi geologica, si può ammettere che fra l'età e
il tipo chimico delle lave non intercorre una relazione semplice. Sembra
anzi che le lave delle tre serie si siano prodotte in altern~I1za, talvolta
contemporaneamente, così che non ò riconoscibile una linea uniforme
nelI'evoluzione dei magmi. La Sardegna offre così l'esempio convin
cente di una provincia mista c si può capire perehè a suo tempo venne
proposto il termine di «sardo» per caratterizzare province di questa
natura. La mancata ulteriore applicazione del concetto è dovuta al
fatto che il tipo di «provincia sarda» è estremamente raro sulla terra.

I! carattere misto della provincia sar-da diventa comprensibile se
si esamina la posizione geologico-tettonica della Sardegna nell 'ambito
deU 'orogcne mediterraneo. Il ramo alpino delI 'orogene si sviluppa dalla
penisola di Bastia nel nord della Corsica lungo la costa orientale della
Sardegna, dove gli effetti del corrugamento sono ben riconoscibili nel·
l'isola stessa. I tipi pacifici tra i vulcauiti sardi si lasciano perciò inter
pretare quali esponenti del vulcnnismo susseguente al corrugamento
alpino. D'altra parte la Sardegna rappresenta la propaggine sud
orientale del blocco ibero-corso-sardo appartenendo a un orogene inter
medio, ovvero a un «Zwischengebirge»: essa risulta così essere l'im
mediato avanterra del corrugamento alpino. Tenendo ora conto che
in Spagna e in Portogallo il vulcanismo giovane di tutto il blocco tra
la Cordigliera bctica e i Pirenei assume carattere atlantico, diventa
spiegabile l'esistenza di una serie atlantica anche in Sardegna, entro
la quale, le lave comenditico-pantelleritiche di S. Pietro e S. Antioco
nel sud dell 'isola rivelano una stretta parentela con quelle dell'Isola
di Pantelleria situata dalI 'altra parte dell 'orogene. Infine la presenza.
di una serie mediterranea diventa pure comprensibile, se si pensa
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ali 'ampia distribuzione che godono tali rocce llclI'arca del 1\1ar Tir
rCIlO e poi allo strato basaltico primario della regione, che deve avere,
come si è già più volte ricordato, carattere trachibasaltieo.

VIII. - Problemi particolari.

Per le province pctrografiche considerate finora si sono potute lll

dìviduare cOrl'clazioni plausibili fra il chimismo dei magmi e la posi
zione tettollica, correl81.iol1i rette da leggi di wllidità generale: esiste
pertanto un piccolo numero di casi che rappresentano presumibihnente
delle ecceziolli e devono di ('onsegucnza essere considerati separata
mente. Si tratta della regione basaltica dei Mti. Lessini compresi i
Colli Berici ed i Colli Euganei t'infine la piccola Tsola di Ustica uel
meridione del Mal' Tirreno.

A. l basalti dei Monti Lessi1li e i Colli Enganci

La vasta regione basaltica dei :Monti Lessini, con uno sviluppo
massimo tra Verona e il Golfo di Schio, che si estende verso ovest
fino al .Mte. Baldo e verso sudest fino ai Colli Beloici, potrebbe essere
interpretata come manifestazione del vulcanismo finalc della fase
austria del corrugamento alpino. Le deiezioni ebbero inizio ilei cretaeico

superiore e durarono fino Ilell 'oligoeene. Si tratta in primo luogo di
basalti olivinici normali, in palote con iJlclusioni ultrabasiche. Rocce
filolliane più giovani (però non esaminate c1limicalllente), sembrano
essere, almeno nella regione dci Sette Comuni, più ricche di sodio.

Ali 'attività dei :Monti J...essini è da attribuire anche la prima fase
del VulCRllismo dei CoUi Euganei presso Padova, le cui eruzioni comin
ciarono dopo la sedimentazione del cretacico superiore e SOIlO coetanee
COIl le mame del miocene inferiore. Dna seconda fase, del vuicanislllO
euganeo, molto più ricca in tipi diversi della p,oima, vien messa in
correlazione con lo sprofondalllento della Pianura Padana e dell 'Adria
tico, avvenuto nell 'oligocelle e nel pontiano; i suoi prodotti sono ande
sitici, trachiandcsitici, trachitici, trachiliparitici e liparitici. Nella zona
centrale di Cillgolina e Galzignano vi si aggiungono rocce olocristal
line subvulcalliche, probabilmente dovute ad apporti tardivi. Non sono
esaminate chimicamente. Le trachiandesiti e le tracbiti rappresentano
con tntta probabilità derivati del magma basaltico, della provincia les
sinica, nel frattempo differenziato. Maggiori difficoltà presenta la de·
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rivazione dei tipi leucoquarzodioritiùi, K-llordmarchitici e alcaligra
llitici passanti a alcaligranito-aplitici. La situazione si complica ulte
riormente per la presenza di rocce andesitichè molto simili alle ande
siti normali delle province pacifiche, che avvicinano tutta la ]Jrovincia
euganea al tipo pacifico. L'associazione che ne risnlta torna quanto
lnai eccezionale sopratutto se la si vuole derivare dalla differenziazione
.gravitativa per cristallizzazione di un unico magma primario di carat
tere basaltico come quello dei Mti. Lessini. Ci si può perciò domandare
-se non saloebbe opportuno limitare la derivazione per differenziazione
<la un magma basaltiço olivi.nitico solo aHe rocce sottosature e legger
mente soprassature di Si02 e cercare un 'altra interpretazione per i
termini acidi del tipo delle trachilipariti e lipariti. Questa tesi sembra
ancora più motivata dal fatto che nella provincia les'iinR mancano com
pletamente accenni per la formazione di rocce soprassature di Si02 e
che le rocce filolliane dei Sette Comuni rivelano inoltre tendenze com
pletamente diverse.

Per i Colli Euganei, dato che si trovano non lontani deli 'orlo
esterno dell'Appennino, dove il corrugamento perdurò fino al terzialoio
recente, torna logico pensare che le rocce aci.de derivano dai magmi del
vulcanismo susseguente al corrugamento appenuinico, ma che solo lo
-spl'ofondamento della Piaumoa Padalla abbia mobilizzato i magmi spre
mendoli verso l'alto lungo discontinuità già esistenti. La messa in posto
<li questi magmi, evcntu'almente eon l'intervento di un rimescolamento
con i differenziati tloachiandesitici-lraehitici dei basalti lessinici, po
tl°ebbe infine spiegare il carattere calco-alcalino molto pronunciato di
llaloecchie rocce e di tutta la provincia euganea.

B. Ustica

La piccola isola di Ustica giace Il('I meridione del Mare 1'irrcno.
Il carattere delle slle lav(> varia da Na-gabbrico a Na-traehitico. Vi
troviamo quindi un'associazione allantica poco differenziata, che non
.è tanto facile da spiegare in rapporto alla sua posizioneo Per quanto
Ustica giaccia a breve distanza dalle Isole Eolie, in particolare sulla
<continuazione dil'etta della linea est-ovest deUe isole Salina, Filicudi
·c Alicudi, non mostra, almeno secondo Ic conoscenze attuali, alcuna' re1a_
:zione chimica e petrografiea COli loro, Tettonicamente, Ustica è situata
:nel retroterra appenninico neU 'ambito della massa tirrenica e dovrebbe
:rappresentare una manifestazione del vulcRnismo finaleo Il carattere
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aÙantico delle sue lave tornert'bbe senz'altro eomprellsibile, se non esi
stessero numerosi fCllomeni - già più volte citati - che ci costringono
ad ammettere che sotto al blocco tirrenico lo strato di Illagma primario
deve aver avuto una composizione K·trachiandesitiea. Siccome le lave
di Ustica non si lasciano derivare da un simile' magma primario, si è
costretti a concludere che questo non si estenda sotto tulta la massa.
tirrenica e che nel meridione il magma trachibasaltico sia sostituito
da magmi basaltici normali o leggermente sodici. Con essi potrebbero
infine avere una relazione le abbondanti rocce sodiche delle isole S.
Pietro e S. AntiO(·o nel meridione della Sardegna.

C. Il magma primario lracltibasalfico della zona del Tirreno.

Carattere particolare assume l'area del 1'irreno COIl il suo magma.
primario formante il substrato deUa massa tirreniea, che rivela UIl

chimismo non comune: esso non è basaltico a olivina, ma corrisp!=lUde,.
come I 'ha indicato per la prima volta A. RI'I'TMA~"NJ a una traCh!8nde
site olivinica ricca di potassio. Questa conclusione è confortata dal
l'esistell7..a delle corrispolldenti rocce ad Ischia o in forma di inclusioni
nei tufi verdi dell 'Epomco o in forma di vere deiezioni come sulle Isole
Ponza. Trachibasalti analoghi o trachiandesiti strettamente ìmparen
tate ai primi in quanto generate dalla loro differenziazione sono pre
senti in forma di apporti pro part-c anche tardivi nelle province toscana
quaternaria, eolica, romana e campana assieme a tipi estremamente
differenziati o a tipi desilici7.Z8ti. Tutto ciò sta a dimostrare la grande
estensione di detto magma. Sorge ora logicamente la domanda, se p.siste-
una spiegazione accettabile per questa particolarità della regione tir
renjca. Siamo a priori COli vinti che questa spiegazione non può esulare
dalla pura e semplice speculazione scientifica, ma essa può servirci come
ipotesi di lavoro ehe donà ulteriormente essere veriIicata alla luce·
dei nuovi ritrovamenti della ricerca.

Dalla distribuzione gin citata delle formazioni t.rachibasaltiche e
dei loro differenziati si può deduTI'e con certezza che il magma pri
mario trachibasaltico doveva esistere lungo il lato orientale della massa.
tirrenica, da Capraia sino alle Isole Eolie. Dalla presenza della serie
mediterranea in Sardegna segue che il magma do"eva esistere anche
lungo il lato occidentale. Ma dalla presenza di lave atlantiche ad Ustica.
e di lave comenditico·pantelleritiche a S. Pietro e S. Antioco si può
concludere che la situazione pr;imaria non ha valore per il lato sud e
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.forse anche per la parte centrale deUa massa tirrenic.a. Se questa con
clusione doveste dimostrarsi corretta, i magmi trachibasaltic.i si cou
centrerebbero sostanzialmente solo nelle zone marginali dove fu atth-a
la giovane orogenesi. In più dovrebbe esistere un legame causale tra i
due fenomeni. Nell'area tirrenica, il magmatismo sinorogenetico è pur
troppo solo rappresentato, e in modo assai limitato, nella provincia
"toscana terziaria. Ma se si tiene conto della presenza di roccc analoghe
nelle Isole Galite, è probabilmente permesso ammettcre che magmi ana
loghi siano stati Jllobilizzati anche in altre regioni della massa tirrcnica
vicine alle zone di corrugamento e geneticamente legati ad esso, ma

"Don accessibili aU'osservazione. D'altra parte ogni magma granitico è
in grado di segregare la biotite in una prima fase deUa cristallizza·
-zione e di conseguenza di dar origine, per mezzo della differenziazione
gravitativa, a magmi parziali di carattere lamprofirico ricchi di po

tassio, che possono poi essere, in una fase tardiva del consolidamento,
spremuti in fessure formando i filoni lamprofirici, o, se le premesse
non SOllO favorevoli, cristallizzarsi in profondità dando origine a masse
di segregazioni lamprofiriche, rimanendo così inaccessibili all'osserva
:done. Nelle fasi sl1.~guente e finale con l'apporto di nuove masse
magmatiche, tali differenziati lamprofirici potrebbero liquefarsi per
anatessi differcnziale e mcscolarsi con i nuovi magmi modificandoli nel
senso di un arricchimento di potassio. In questo modo magmi basaltici
normali potrebbero trasformarsi in magmi trachibasaltici.

IX.• Riassnnto.

Nel settore, che si estende dalla convergenza sardo-tunisina fino
.;alla Stiria, la giovane attività Ilul.gmatica, che si trova in legame cau·
sale coo il corrugamento alpino, può essere riassunti"amente caratte
Tiz1.at8 nel modo seguente:

l. JlIagmat-ismQ ùliziale (tardomesozoico-tPrziario):

Ofio]iti delle Alpi e dell 'Appennino. Numerosi giacimenti non
trattati nel dettaglio. Origine dei magmi: basaltica primaria (si
matica).

]1. Plutonismo da sinorogenetico a orogtmet1co tardivo (terziario):

Intrusione di magmi granitici (in senso lato) nella zona di confine
tra i sistemi alpino e dinarico e nella zona di radice.
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a) Prodncia toscana terziaria: Elba, Giglio, Monteeristo~

Ga\'orrallo-Ravi, Campigliese. Carattere della pro\'ìncia: da pacifico a

debolmente mediterraneo.

b) Provincia alpina giovane: BiellR, Traversella, filoni dci

lUalcantone, :Massiccio della Bregaglia con la tonalite di Sondrio, Alta.
Valtellina, Adumello, filoni delle Alpi Bergamasche, regione dell'Or

tles, Giuc1icll.ria, Mte. Croce, Mte. lvigna, granito di Br'cssanone e Cima

di Renscn, diorite di Chiusa, Luson, tonalite e filoni della Valle Pu
steria, Vedrette di Ries, Eisenkappel-Sehwarzenbach (Austria) e Po·
horje (Slovcnia). Più a sud, ma ancora appartenenti alla stessa pro
,.. incia: Predazzo e MOll7.oni (intrusione principale e seguenZ8 filonifto8.,

ma senza rocce a nefeiina) e Corse anche alcuni filoni nella massa della
Cima d'Asta. Carattere della proyincia: da pacifico a mediterranco.

Sono presenti due serie: una c tonalitico-granodioritica» (pacifica) e

ulla c: sicnitica» (mediterranea), Ori~ine dei magmi: sialica, per effetto
di una anatessi differenziale del materiale sialico. Allo stato attuale

dell 'erosione del sistema corrugato alpino, forse, ad eccezione delle

unità pellnidiche più profonde, non è alleOI'a raggiunto il livello del·

l'allatessi e della granitiz7.ftzione stessa COllle negli orogeni antiche e
più profondamente erosi: Nell'orogclle alpino sono accessibili solo i
piani superiori dell 'edificio tettonico in cui le intrusioni ebbero luogo
in forma di masse fuse omogenee, per cui il termine di magma grani

tico è assolutamente giustificato.

III. VI/lcanismo $/l88eglltnfe (quaternario, in parte lardo plioeene):

a) Provincia toscana quaternaria: Capraia, Campigliese.
:Mte. Amiata, Radicofani, Roccastrada, l\Ionteeatini e Orciatico, Tolfa,
Manziana, Cerveteri, Civitaveecllia.

b) PI'ovineia eolica: Isole Eolie, rioliti della Calabria.

c) Isole Pontille: (solo rocce soprassature di Si02). Carattere
dclle provincie: da pacifico a debolmente mediterraneo; la provincia
eolica, un poco 1lH'1I0 silicizzata è leggermente più mediterranea della

provincia toscana.
Origine dei magmi: in preyalenza sialica, magmi susseguenti al

corrugamento appenninico, ma saliti alla superficie per effetto dello
sprofondamento della massa del Tirreno solo nel tardo pliocene (pro-
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vincia eolica), rispettivamente nel quaternario (provincia toscana) dopo
un rimescolamento con magma primario trachibasaltieo passante a tra
chiandesitico.

lV. Vlllca'll.tm.Q filiale (qu8ternario-recente, in parte terziario):

l. Orlo intenlQ dell'Appennl11O

a) Provincia romana: Mti. Vulsinii, Mti. Cimini, Mti. Saba
tini, Colli Albani (Vulcano Laziale), Colli Ernici (quaternario)_ Ca
rattere della provincia: mediterraneo. Origine dei magmi: magma ori
ginariamento trachibasaltico-trachiandesitico, in massima parte desili
cizzata per sintessi carbonatica con formazione di rocce leucitiche.

b) Provincia campana: Mti. AUrllllCi (Rocca Monfina),
Campi Flegrei, Isole Flegrcc, Ischia, Vulcano vesbio (Somma-Vesuvio),
Isole di Ponza (fatta eccezione delle lave sopl·assatUl·e di SiOI! appar
tenenti al vulcanismo susseguente) (quaternario).

Carattere della provincia: mediterraneo.
Origine dei magmi: magma primario trachibasaltico-trachiandes-

tico. NeUe subprovince aUrllnCa e vesbica: desilicizzato per sintessi car
bonatica, con formazione di rocce leueitiche, nella prima con apporto
tardivo di tracbiandesiti non desiliciuate. ~elle subprovince flegreo
isc.hitana e ponziana: differenziazione normale e pro parte anche pneu
motolitica a fonoliti, senza desilicizzazione.

c) Ustica (quaternario).
Carattere della provincia: atlantico.
Origine dei magmi: ~imatic8, magma basaltico primario, differen

ziato. Solo iuterpretabile, se si ammette che il magma trachibasaltico
vien sostituito da magma basaltico normale nella parte meridionale del
Tirreno.

2. Avanterra dell'AppCn111J1o.

a) Provincia siciliana: Etna, ],Iti. lblei, l.Jinosll, })antelleria
(quat.el·nario-recellte) (Capo Passero: corrisponde m"l carAttere petro~

grafico-chimico, ma più antico).
Carattere della provincia: debolmente atlantico, poco differellziato

ad eccezione di Pantelleria, dove si trovnno accanto a lave basaltiche
anehe lave trachitic.'O-pantelleritiche.

Origine dei magmi: simatica, basaltica primaria, ('Yt"ntualmeote
con assimilazione di materiale sialieo (Pantelleria).
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b) Provincia pugliese: Mte. Vulture (pliocene), Punta delle
Pietre Nere del 1\1te. Gargano. Vulture: serie basaltico-fonolitica, par
zialmente modificata in termini ijolitico-melteigitici per desiiicizzaziollc
dovuta a sintessi carbonatica. Punta delle Pietre Nere; rocce pirasse
.nitiche (in diapiro di gesso) eteromorfe ad ancaratriti.

Origine dei magmi; simatica, basaltica primaria.

3. A.vanterra delle Alpi

Provincia Sarda: (oligocene e miacene).
Carattere della provincia: complesso; pacifico-atlantico-mediter

raneo (<< sarda»).

Origiue dei magmi; complessa; magmi dcI vuicallismo susseguente,
prodotti di differenziazione del magma basaltico primario, eventual
mente modificato per assimilazione, prodotti di differenziazione del
magma tirrenico trachibasaltico.

4. Alpi:

Il) Predazzo: (rocce a nefcliaa) (terziario giovane f).

A differenza dell'intrusione principale, le sieniti e nefelina con la
loro seguenza filonialla devono essere attribuite al magmatismo finale.

Carattere della provincia: atlantico.
Origine dei magmi: simatica, prodotti di differenziazione del

magma basaltico primario.

b) l'\Iti. Lessini, Colli Berici, Colli Enganei (cretacico
supcriore-terziario).

Carattere della pl·ovincia: fase più antica (crctacico superiore~mio

cene inferiore) in prevalenza non differenziata cou leggera tendenza
atlantica; fase più giovanc (terziario superiore rappresentato solo negli
Euganei) complessa, debolmentc atlantico con forte tendenza pacifica.

Origine dei magmi: simatiCl:l.-sialica mista; prodotti di differenzia
zione del magma basaltico primario e magmi susseguenti al corruga·
mento appeninico.

Ringrazio i colleghi Pro!. E. Dal Vesco (Zurigo) e G. Schiavinato
O..filauo) dell'aiuto prestatomi nella redazione italiana. del manoscritto.




