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VITI'ORIO SCRIBANO·, RENATO CRISTOfOLlNI·

CRISTALLIZZAZIONE DI UNA MASSA MAGMATICA
CRUSTALE, IN BASE ALL'ESAME DI STRUTIURE CUMULITICHE

IN ROCCE FEMICHE DEI M.TI MONZONI ••

RIASSUNTO. - Nel Complesso intrusivo niassico dei M.ti Monzoni ~ nota una massa costi·
tuita prevalenteme:nte: di dioriti, gabbri, gabbri mafilid e piroue:niti, inte:rpre:tabile: come un'. uniti
d'intruSione: _, poi dislocala dalla tettonica e: sme:mbrata da succc:ssive: intrusioni. Al di la
dei problemi conne5$i con la sua interprelazione nel contcsto geologico-strutrurale: regionale:
e: con i rapponi tra qllc:$ta e: le: altre: uniti dci Complesso, rilevabili dagli aspetti pc:lrogra(1ci
c: petfOC'}rimici, gii ampiamente: tranali (dr. p.e:. OEL MQtoITE e:1 II., 1967), qllc:$tI lIlUSI prc:smtl
delle: strutrure il cui esame si ~ rivelato utile: per chiarire: l'andamento dei fenomeni che si
possono wolgc::re in un serbatoio magmatioo 1 debole: profondità.

Alcune: dc:lle: strutture (a scala da micro- a megascopica) osservate: ne:lla massa studiata
sono rifc:ribili a fenome:ni di Iccumulo gravitativo di cristalli separatisi da un magma gabbtico
I.s.: sono $tate: riconosciute 'il adcumulili,., «ortocumuliti lO e: me:no frequenti, probabili «crescu·
muli ti,., in successioni di ammassi stratiformi, la cui origine ~ da collegare: con variazioni
de:1la veociti di accumulo dci cristalli nel fuso.

Tra le: altre strutture OS5Crvlte si evidenilio il <Il layering. a scali cenlimetrica, dovuto
probabilmenle all'azione: di cicli convenivi nel fuso magmatico.

Tutte le strutture: originarie, sopra accennale, sono talora intenumente scompaginate
I aUla di fenomeni, immedia.wnente: successivi alk fasi principali di consolidazione, qlWKio
la ffilSSll ancora si oomponava plasticamente:, da ricondurre: sia ad un'intensa tettonica disten­
siva regionale: (CASTELUItIN et al., 1977), sia a movimenti di porzioni magmatiche fuse, con­
nessi con l'esplicarsi di una probabile attiviti effusjva, testimoniata da estesi affioramenti di
vu1caniti uiassiehe nelle aree limitrofe.

ABSUACT. - A magmatie body, mainly composc:d of diorites, gabbros, mafie gabbros,
and pyroxenites, is known in thc: uimic intrusive Complex of tbe Monzoni MIS., Dolomites,
NE Italy. This is dongated aioog an E-W dirc:ctioo, outcropping aver an area oC about
(l.8 X 0.4) km', and can be: interpre:led as an _ intrusion unit., strongly disrurbc:d by tectonics
and later intrusivc epiJodes.

Apan from the problems re:lated with ilS interprc:tation in thc: regional geologie {rame:.

work and with thc: pc:uographic and chemica! aspeas of its re!ationship with tbc: otber unilS,
Ùli$ intrusive body shows texturll fc:atures usefu! for inte:rpreting tbe procc:sscs at shallow
depth in abasie magma reservoir bc:longing to a vokanie sySte:m.

Some: of t:he textures can be: refe:rrc:d IO a variable: rate: of the: gravitaliona! settling of
crystals growing from a magma of gabbro 1.$. oomposition: adcumulites, orthocumulites and
rares crescumulites bave b«n recogni~ in sc:quc:ncc:s of Ienwha.ped massc:s, some tens of
mc:trCS thkk. Also cm-rythmica.lly laytted patU of tbe examinc:d unit have been obsc:rved, that
IR due: lO ronvcetivc cycles in the oooling magma.

lbc: originai texture5 IR generw.lly $trongly disturbc:d, owing tO phenomena occurred
when tbc: ffiIS$ stili beblved plutically, immediltc:ly ahe:r tbe main phuc:s oC ronsolidltion.
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Thesc: phenomena are to be relate<! either with an intense lensional tectonk acttvlty (CASTEL_
LAIUN et al., 1977) or with movements of sdll molten masses, depending 00 a probable volcanic
attivity, shown by large outemps of triassic comagmatic vokanics not far from the intru·
sive complex.

Preme88a

Nel Complesso imrusivo dei M.li Monzoni sono riconoscibili diverse c unità
d'intrusione., iniettate lungo sistemi di fratture e dislocazioni regionali e consoli­
date a debole profondità, che hanno probabilmente alimentato in parte il vulca­
nismo comagmatico i cui prodotti si rinvengono nelle zone immediatamente circo­
stanti. In una di queste unità, che appare come la più ::ntica, si sono riconosciute
delle strutture cumulitk:he variamente disturbate e scompaginate, che sono di
notevole interesse per l'interpretazione dei fenomeni che si verificano in una massa
di magma basico, che si può considerare come facente parte di un sistema vulcanico,
come serbatoio poco profondo. In tale situazione complessa il regolare decorso della
cristallizzazione può essere profondamente turbato dall'instaurarsi ad intermittenza
di fenomeni vulcanici, che comportano fra l'altro movimenti di masse magmatiche
e variazioni sensibili nella pressione di vapore nel sistema.

In quest'ouica si sono effettuate le osservazioni sulle strutture riconosciute, allo
scopo di delineare la sequenza dei fenomeni che hanno portato alla consolidazione
dell'unità considerata.

Cenni geologici introduttivi

I M.ti Monzoni formano una catena con andamento pressapoco E-W, che
costituisce parte del fianco settentrionale della Valle di S. Pellegrino (Alpi Meri­
dionali), e si estende per circa 2,5 km tra il Gruppo della Vallaceia ad Ovest e la
Catena di Costabdla ad Est. Le cime più elevate sono la Ricoleua (2647 m s.l.m.)
ed il Malinverno (2630 m s.l.m.), con un dislivello medio tra la linea di cresta ed il
fondovalle che si aggira sugli 800 metri.

I versanti settentrionali della catena sono molto acclivi ed estremamente interes­
sati da fenomeni erosivi prevalentemente crioclastici; i materiali staccatisi dalle
pareti appaiono disposti al piede delle stesse, sia come falde di detrito, sia come
accumuli di frana di varie dimensioni. I versanti meridionali, per lo più meno
acclivi dei precedenti, sono in parte ricoperti da una fitta vegetazione prativa su ma·

Fig. l. _ Schizzo geologico dd Compl~.,;o lntrusivo d~i M.ti Monzoni (p"rzialm~nt~ (rallo da
D~L MON'TIi ~t al .. 1967). P~r ""mplicità sono st"t~ om~sse le lin~ di bglia ~ i filoni. ­
Spi~glUio"~ d~//a f~g~nda: la· d~trito di falda e d~positi tnrrentizi attu"li ~ rcc~nti, lb . accumuli
di frana; 2 . depositi moreoici; 3 _ rocce incassanti di ~tà triassica; i . rOCC~ incaSliaoti dd P~rmiano

Rocu i,mulive (Trial medio): 5 • Monzoniti e Monzodìoriti; 6 . Monzogabbri e Gabbri" tcssitura
m"ssiccia; 7 . Dioriti, Gabbri e Ultraf~miti a tessitura cumulitica (7a • adcumuliti, 7b . ortocumuliti,
7c . cr~scumuliti, 7d . zone a cm·laycring, 7~ . zon~ in cui le 5lrUtlur~ preesist~nti, in particolar~

il lay~ring, appaiono scompaginate ~r fenomeni primari).. Per uheriori spi~gazioni dr. il tçsto.
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teriali sciolti e sono sokati da strette e profonde incisioni con andamento preva­
lente N-S.

I M.ti Monzoni sono in gran parte costituiti da rocce intrusive da b:lsiche ad
intermedie di età medio-triassic:!, come risulta da alcune datazioni assolute c da altri
dati geologici, petrografici e petrochimici che attestano il caranere comagmatico
delle rocce imrusivc e delle vulc:llliti ladinO<:Jrniche della regione (LEONARDI et al.,
1%7; Df.'" MONTE ct al., 1%7; SORSI e FERR,\RA. 1967; C,H.LITELLI e SIMBOLI, 1970).

Il livello d'intrusione del complesso doveva pertanto essere prossimo alla
superficie topografica medio-triassic:!, poichè esso si trova intruso anche fra i
calcari e calcari dolomitici del ladinico superiore. I prodotti magmatici costituiscono
un sistema di intrusioni multiple, già esaminate nei loro aspetti petrografici e petro­
chimici (DEL MONTE et al., 1967), probabilmente guidate da faglie, in accordo con
dati geologici attestanti dislocazioni con direzione N-S, NE-SW, E-W, riferibili
al Trias medio in zone non molto distami da quella in esame (CASTRLLARIN et
,l., 1977).

I prodotti qui esaminati, che appartengono all'episodio intrusivo più amico, di
seguiw definito come Unità d'imrusione della Ricoleua. sono prevalentemente ba­
sici ed affiorano nella zona centrale ed orictltale della catena e sono dati da rocce
a struttura cumulitica in successioni piuttosto irregolari di livelli caratterizL.1ti da
un diverso rapporto quantitativo tra feldispati e minerali femici.

La geometria dell'Unità considerata è difficilmente precisabile anche a causa
delle deformazioni prodotte dalle intrusioni succ::ssive ~ dalla tettonica; si tratta
nelle grandi linee di un corpo la cui sezione orizzontale al livello d'allioramento
appare allungata in senso E-W ed estesa per circa 1,8 km in lunghezza e 0,4 km
in larghezza; in altezza la massa si sviluppa in affioramento per circa 800 m.

I materiali dell'Unità d'intrusione della Ricoletta sono stati intersecati ed a
luoghi dislocati da successive intrusioni, alcune delle quali SGno monzogabbriche
ed altre monzodioritiche e monzonitiche. Esse si sono iniettate secondo fratture
subvertieali con direzione E-W, N-S e NE-SW, determinando anche la formazione
di corpi minori concordanti o semiconcordanti lungo superfici di discontinuità nelle
rocce incassanti, sia magmatiche basiche, sia sedimentarie, come si osserva alle Pale
Rabbiose e lungo il versante meridionale della Cima Malinverno.

Il Complesso intrusivo dci M.ti Monzoni è incassato in terreni sedimentari
ed erunivi della nota serie Permo-triassica delle Dolomiti Orientali. Questa mostra
al di sopra di uno zoccolo cristallino epimetamorfico (non affiorante nei pressi dei
Manzoni) delle vulcanili prevalentemente acide del Permiano (c. Piastrone Porfirico
Atesino ..), cui succedono arenarie continentali (c. Aren.uie di Val Gardena ..), ed
inllne. al tetto del Permiano, calcari marnosi ed evaporiti di ambiente marino a
circolazione ristretta (c. Formazione a Bellerophon ..). Il T rias è rappresentato nei
livelli basali dalle successioni marnoso-siltose dello Sciti..:o (c. Formazione di Wer­
fen ..) e dell'Anisico inferiore, troncate da una superllcie d'erosione marcata local­
mente da lenti conglomeratiche (t: Conglomerato di Richthofen .. ) e/o da livelli
siltosi e arenacei. Si hanno quindi i calcari a diplopore e le dolomie dell'Anisico
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medio-superiore, su cui giacciono estesi e potenti lembi dei depositi di piattaforma
carbonatc3 del Ladinico, cui si associano in eteropia le sequenze torbiditiche ed i
calcari pelagici della ~ Formazione di Livinallongo) (BoSELLINI e ROSSI, 1974).
I termini ladinici della serie costiLUiscono, come si è già accennato, i materiali incas­
santi più recenti del Complesso intrusivo.

Nelle zone circostanti la serie stratigrafica prosegue con livelli effusivi (lave
e vulcanoclastiti) che, assieme alle connesse iniezioni filoniane ed intrusioni (tra
cui quella qui considerata), costiluiscono il c Distretto Eruttivo Ladino-Carnico
delle Dolomiti ).

Per quanto riguarda la giacitura, le rocce in~assanti nella parte orientale dei
M.ti Monzoni immergono fortemente verso Nord secondo un motivo strutturale
monoclinalico, mentre nelle parti centrale ed occidentale l'assetto è prevalentemente
sub-orizzontale. Tutta la serie è interessata da numerose dislocazioni per faglia a
rigetto variabile, secondo le direzioni proprie del campo di deformazioni alpine
(N-S, E-W, NE-SW, NW-SE)_

Le eumuliti dell'unità inlrm.iva della Rieoletla

Nelle linee generali i caratteri pelrografici ed il chimismo dei prodotti intrusivi
dei M.ti Monzoni sono già stati esaurientemente trattati (DEL MONTE et al., 1967);
vengono pertanto esposti qui solo i caratteri particolari che consentono un'inter­
pretazione dei rapporti tra i diversi tipi lilologici nella massa studiata e di tratteg­
giarne uno schema dell'andamento della cristallizzazione.

Strutture adcumulitiche ed ortocumu!itiche
Rocce con strutture cumulitiche di questo tipo affiorano ad oriente di Cima

Malinverno (fig. I) e sono inquadrabili nella casistica proposta da WACER et al.
(1960), i quali suggeriscono che i granuli cristallini, a partire dal momento della
loro nucleazione in prossimità delle parti sommitali della camera magmatica, si
accumulino per gravità al fondo temporaneo della stessa, sotto l'eventuale influenza
anche di correnti convettive.

Le adcumuliti riconosciute sono rocce a composizione ultrafemica, cost.ituite da
un mosaico panallotriomorfo di cristallocumuli pirossenici, e da più radi cristallo­
cumuli di olivina e magnetite, con modestissime quantità di biotite e plagioclasio
labradoritico-bytownitico interstiziali, che rappresentano la composizione del fuso
intercumulitieo residuale. Si può ritenere che i cristallocumuli piros~enici, dopo
essersi deposti quali individui di dimensioni minori rispetto alle attuali, si sareb­
bero ulteriormente accresciuti c in sitlJ:) mediante complessi fenomeni di diffllSione
con la porzione fusa interstiziale e con i livelli fusi prossimi alla compagine dei
cristallocumuli. WAGEIl. (1963) sottolinea che il calore latente di cristallizzazione ~vi­

luppatosi durante questi processi di accrescimento post-deposizionale dei cristallo­
cumuli, potrebbe essere trasferito a porzioni sottoraffreddate di magma, che lambi­
rebbero periodicamente l'insieme dei cristallocumuli secondo cicli convettivi minori,
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Fig. 2. - Adcurnulitc a c1inopirosscno (oliv;na, min~r3li opachi) Con plagioclasio e biotite intercu­
rnulit;,i. Nella foto ,i riconoscono eristallocumuli augitici, granuli di minerali opachi c scarso plagio·
da,io ir>lerstizialc (in alto a destra). Nicol, incr., lO x.

Fig. 3. - Lacink opache nei cr;,!allocuml1li clino­
pimssenic; imerpretate come fasi smistale, Nicols par., 40 x.

con meccamsml non dissimili da quelli riscontrati sperimentalmente da BEDA­
RIDA (1979).

Il pirossepo di queste rocce è un'augite, In sezione sottile debolmente colorata
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h)
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Fig. 1 (". b). - Probabìl~ Cuso:urnulil~ a plagiocla,io, orn~blcnda ~ biOlìt~; si distinguono i pbgìoclasi
(chiari) dai f~mici (so:uri).. Le du~ figur~ upprescntano du~ porzioni di uno stesso affiourn~nto a
di<tan7,a di alcun~ d~in~ di c~nt.imctri l'una dall'altra in co; è ~vid~nt~ il diverso rapporto quanti­
tativo plagiodasi/fcm;ci.. In fig. 1 a ì plagìoclasi appaiuno fOrl~mcnt<: isori~ntati.

su toni brunicci e pnva di apprezzabile pleocroismo; essa ha 2V '(~ (JY' e
z'y ~ 45° e costituisce circa il 60 % in volume dell'intera compagine della roccia.
Il pirosseno presenta talora inclusioni di magnetite e più raramente di olivina in
piccoli granuli rotondeggiantij spesso appare intorbidato da un fitto e regolare in­
treccio di minuscole lacinie opache, disposte preferenzialmente al nucleo e/o secondo
zone ai bordi, interpretabili come dovute a processi di smistamento (BowN e GAY,
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1959), e probabilmente costituite da ossidi di Fe e Ti (fig. 3). Non di rado l'augite
appare sostituita da pIaghe di anfibolo e biotite ascrivibili a fenomeni di riequilibrio
con un fuso initcrcumulitico resiclu<lle ricco in volatili.

I cristallocumuli di olivina (2V" = 88~) costituiscono circa il 30 % in volume
della roccia e presentano talora bordi arrolOndali, per corrosione, e talora sostituiti
da un fino feltro opaco; questo minerale quindi, al contrario del pirosseno. non
appare essersi accresciuto a spese del fuso imercumulitieo.

La biotite ed il plagioclasio interstiziali costituiscono infine dal 5 al 10 % in
volume della roccia.

Fig. 5. - Onocumuiilc " dinop;ros~no (magnetile, olivina) con plagioclaSLo c biolite inlcrcumulitici.
Si riconoscono i cri"allocumuli di pros.<enll (scuri) c:rcondali prevalentemente da plagiocla5io (chiaro).

Le adcumuliti costituiscono livelli dello spessore della decina di metri, che tut­
tavia non si riescono a seguire su grandi estensioni, riferibili forse ad originari corpi
lcntiformi. In queste si notano talvolta delle c tasche)o di dimensioni decimetriche
e forma svariata, costituite quasi esclusivamente di minerali intercumulitiei (biotite
e plagioclasio), interpretabili come locali coalescenze di frazioni intercumulitiche
ricche in volatili ed assai mobili, «espulse)o dalla compagine dei cristallocumuli
forse per costipamento e/o per fenomeni di diffusione.. Altro materiale di probabile
provenienza intercumulitica (orma nella stessa roccia comulitica filoncelli e venuzze
a bordi spesso non ben definiti, ed appare perciò iniettato lungo fratture pcnecon­
temporanee al consolidamento della stessa.

All'interno delle masse adeumulitiche ultrafemiehe si osservano inoltre a luoghi
delle intercalazioni irr~golari in livelli dell'estensione dell'ordine della decina di
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metri di rocce a plagioclasio, orneblcnda e biotite, caratterizzate dalle grandi dimeno
sioni degli individui plagioclasici (lino a 1,5 cm nel senso dell'allungamento) e da
un rapporto quantitativo tra plagioclasio e minerali femi..::i che varia sensibilmente
(ligg. 4 a, h) anche in spazi di alcune decine di cl:'ntimetri. 11 plagioclasio (An% =45)
di queste rocce è in individui cristallini perfettamente idiomorfi e decisamente
isooriemati; i minerali femici, allotriomorli rispetto al plagoclasio, dati da oroe­
blenda, biotite e qualche raro granulo augitico, sono costantemente di dimen­
sioni minori.

Fii. 6. - Partic:obu di onocu.mulite: ~I m;aOKOpIO. Si ri.conooo:ono , cn>t3l1i di pir<>IKDO, ilhomorfi,
con inclusi oli"ill3 c: magnc:t;lc:, e: pbgiocluio ~ fcndenza inlc:TsIl:t"'1c: (~Ila foto, più chiaro &1 ,,","­
dente: c: cannc:risticame:me: ~min:aoo). Nicoù ina., 12 s.

Questo tipo litologico è riferibile in via ipotetica alle cuscumuliti, descritte da
WM:'U et al. (1960): i cristalli di plagioclasio si sarebbero accresciuti al fondo tem·
poraneo della massa fusa, con l'asse di allungamento rivolto verso l'alto, per lo più
molto lentamente da un fuso residuale spremuto dalla massa delle sottostanti
cumuliti in periodi di stasi o forte rallentamento dei processi di accumulo gravi­
tativo ed in un ambiente piuttosto tranquilin.

Nel caso specilico il materiale il)terstiziale ricco in volatili (come è indicato
dalle dimensioni del plagioclasio e dall'abbondanza di minerali femici idrati) si $3­

rebbe mantenuto allo stato fluido anche dopo la completa formazione del plagio­
c1asio, rendendo l'insieme assai mobile e soggetto all'azione di correnti anche di
debole intensità: ciò suggerisce che le locali variaziooi composizionali, di cui si è
accennato, siano dovute a Russi differenziali (WELLS, 1962).
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Fig. 7. La~'~r;lIg ~ ..:ala c~ll1im~uic3. Si
prcv31~lI1emrmc ,b c1inopirosscnll, r i livelli chiari

riconoscono i livdli scuri dar;
,hl; da plagiocla,io r pir<>o",[}o.

Fig. 8. - $\:hrma riassuntivo semplificato dei rapl)(ll"ti riconosciuti tra le rOCCe del Complesso IlItro·
"vo dri MOllwoi. ~ Spirflllzù>nr d,l/ll I,genda: l . rocce incassanti; 2 Il • Adcurnul;li, oon ma.",rd!c
irregolari corriwondcmi a locali arricchimenti di b,; imercumuliriche: 2 b • Crcscumuliti; 2 c _ Orla,
cumuliti, 2 d • zone a cm·layn-ing; 2 r . zonc a cm·laycring intensamente scompaginalo; 3 _ Mon1.G'
gabbri c Gabbri a truilura massiccia; 4 . Monzonil; C Monwdiorili a lcssituu ma,.iccia.
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Nell'Unità clelIa Ricoletta si osservano anche ortocumttliti, costituite da una
trama di cristallocumuli idiomorli prevalentemente augitici e più raramente olivi­
nici, con biotite, plagioclasio e modeste quantità di feldispato potassico intercumu­
litiei; minerali opachi accessori sono presenti sia tra i cristallocumuli sia come fasi
di intercumulo. Nel complesso la porzione intercumulitica costituisce dal 20 al 35 %
in volume della roccia (ligg. 5 e 6).

Anche in questo caso le ortocumuliti formano corpi strati formi che general­
mente appaiono giacere al di sopra dei livelli di adcumuliti ultrafemiche.

Si osservano, ancora, in rapporti non ben delinibili rispetto agli altri tipi lito­
logici, degli orizzonti di rocce a tessitura ortocumulitica, nelle quali la fase di accu­
mulo più abbondante risulta essere il plagioclasio; i minerali intercumulitici sono:
pirosseno augitico e/o biotite e/o ancora plagioclasio.

Tutte le singole unità cumulitiche si possono seguire per estensioni assai limi­
tate, dell'ordine di poche decine di metri, sia per la morfologia assai accidentata e
per le abbondanti coperture detritiche, sia per le loro modeste dimensioni. Esse
mostrano nel complesso giaciture non uniformi; ciò suggerisce che dopo la loro
formazione questi corpi siano stati intensamente disturb:lti.

c Layering:t a scala centimetrica. ed altre stmtture macroscopiche
Tra le strutture a scala macroscopica ossetvabili si segnala anche la presenza di

alternanze a scala centimetrica di livelli mesocratici e mdanocràtiei (fig. i). I primi,
deHo spessore di alcuni centimetri (lino a 15 cm), sono costituiti da prevalenti plagio­
dasio (40 < An% < 55) ed augite in proporzioni variabili, con una distribuzione
dei cristalli di pirosseno tale da dare talora una tessitura gradata agli straterelli;
più raramente la gradazione è determinata anche da differenze nelle dimensioni
degli individui pirossenici. I secondi, di solito molto più sottili dei precedenti,
sono costituiti in prevalenza da augite, subordinatamente da magnetite ed olivina.

Gli straterdli, come risulta da numerose osservazioni sugli affioramenti, rara­
mente e per brevi tratti sono tra loro paralleli; più frequentemente le superfici di
contatto appaiono fortemente ondulate e si intersecano a vicenda, confondendosi
fino a dare luogo a vaste chiazze nelle quali la stratilicazione non è più rico­
noscibile.

In questo caso si osserva talora una distribuzione piuttosto uniforme dei costi­
tuenti mineralogici nelle proporzioni dei gabbri e leucog:abbri, ma più spesso delle
irregolari piaghe a tendenza leuco-, mesocratica d:t una parte e melanocratica dal~

l'altra, corrispondenti rispettivamente ai letti chiari ed a quelli scuri della originaria
successione stratilicata. Ciò sembra dovuto ad uno scompagina mento dell'originario
c.layering:t, probabilmente ancora allo stato plastico ,a causa di movimenti tettonici
sinintrusivi lungo le direttrici che hanno guidato l'iniezione di magma e/o di turbo­
lenze connesse con episodi vulcanici ed a conseguente risalita di nuovo magma.

In prossimità dci margine orientale dell'unità intrusiva considerata, per uno
spessore di circa 50 m dal piano di contatto con le roc:e incassanti, si riscontrano
sequenze stratificate a giacitura sub-parallela allo stesw piano di contatto, che in
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quel punto è quaSI verticale. Anche le rocet: sedimwtar:e incassanti presentano in
questa zona giacitura sub-venicalc; tuttavia, poichè il pi;lno di contatto cd i giunti
di strato delle rocce incassami sono disposti secondo direzioni 9rtogonali (rispetti­
vamente N-S ed E-W), si deduce che anche nell'assetto giaciturale originario la
stralincazione ignea era sub-verticalc.

Nei pressi di Cima Ricoleua si osservano ancora alternanze di livelli dello
spessore dell'ordine del metro di pirosseniti c monzodioriti: le prime presentano
caratteri di rocce cumulitiche, mentre le seconde hanno una struttura ipidiomorfa

a tendenZ.1 afiliea, con plagioclasio (40 < An% < 50), aUl,,,te, biotite, feldispato
potassico c raro quarzo, in ordine di idiomorfismo decrescente. Anche in altre zone,
come alla base della parete tra la Forcella Ricoletta e la Cima omonima, alla tt:stata
della Vallt: dei Monzoni, si osservano analoghe successioni stratiformi con alter·
nanza di rocce basiche e monzoniti o monzodioriti.

In tutti questi casi le superfici di contatto tra i diversi livelli sono nette e pres­
sochè parallele; talora inoltre dai livelli più acidi si dipartono nelle rocce cumulitiche
delle venuzze e filoncelli a tcndenza Icucocratica. Queste successioni appaiono perciò
dovute ad iniezione successiva di un magma più acido lungo discontinuità planari
delle rocce basiche già consolidate.

Discussione dei dati e cOnl~iderazioni conclusive

Si è visto che in base ai dati tessiturali e strutturali le rocce esaminate possono
essere interpretate come cumuliti tra le quali sono localmente inserite delle alter­
nanze a scala centimetrica di livelli mesocratici e melanocratici. Per quanto riguarda
le genesi delle masse str:ltiformi di ortocumuliti ed adcumuliti, essa può essere
ricondotta all'accumulo gravitativo di cristalli al fondo temporaneo di un serbatoio
magmatico in corso di raffreddamento: mentre per i minerali femici è comune­
mente noto che, anche in base a dati sperimentali (BOWEN, 1915), essi possono affon­
dare in fusi basaltici I.s., per i minerali sialici la situazione è più controversa, in
quanto essi, essendo meno densi del fuso, tenderebbero a galleggiarvi (BarrINGA e
WEIU-, 1970). Tuttavia, fondandosi su dati petrografici e considerazioni teoriche,
CMIPBELL (1978) ritiene che i processi di «sedimentazione:lo nel fuso magmatico
non avverrebbero per singoli individui cristallini, ma piuttosto per raggruppamenti
di cristalli eterogenei, secondo configurazioni prevalentemente cateniformi: così
anche i cristalli di plagioclasio potrebbero affondare, in quanto appartenenti ad
insiemi complessivamente più densi del fuso. La formazione delle «catene:lo di indi­
vidui cristallini, secondo CAMPBELL (1978), avverrebbe 3d opera di una particolare
nuc1eazione _eterogenea, indotta nel fuso da germi crist.-.llirii in accrescimento, se­
condo direzioni preferenziali nello spazio a loro circostante.

Si può anche ipotizzare che il plagioclasio affondi nel fuso di poco più denso,
perchè coinvolto nel movimento del ramo discendente di correnti convettive ad
energia sufficientemente alta da permetterne il trascina mento. Nei prodotti dei Mon·
zoni fin qui studiati non si sono trovate indicazioni certe a favore dell'una o del-
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l'altra ipotesi, e pertanto il problema resta qui aperto, relativamente alla presenza
non frequente di plagioclasio non intercumulitico.

Per quanto riguarda le differenze tra ortocumuliti ed adcumuliti, queste dipen­
derebbero (WAGER e BROWN, 1972) in larga misura dalla velocità complessiva dei
processi di nucleazione ed affondamento dei cristalli, che determina la velocità di
accumulo al fondo della massa di magma: un rapido accumulo di cristalli deter­
minerebbe l'c: intrappol:tmento~ di una cospicua porzione di fuso nella compagine
dei cristallocumuli e la conseguente cristallizzazione di abbondanti bsi inlercumu­
litiche; al contrario una relativa lentezza nello svolgersi di questi processi favori­
rebbe l'instaurarsi di fenomeni di diffusione e c: spremitura~, con il prevalente
accrescimento c: in situ ~ dei cristallocumuli.

In linea generale la velocità dei processi di accumulo di cristalli in una massa
magmatica dovrebbe tendere a diminuire nel tempo, cosicchè nel corrispondente
corpo di rocce intrusive si dovrebhero avere in successione ortocumuliti al letto e
adcumuliti al tetto (CAMP8ELL, 1978). Alternanze di corpi lentiformi orto- e adcumu­
litici dovrebbero indicare variazioni ripetute nel regime di accumulo. Nel caso par­
ticolare dell'Unità d'intrusione della Ricolena queste variazioni possono essere ricon­
dotte probabilmente ad import:lmi episodi di attività vulcanica che determinavano
la risalita di magma indifferenzimo e ristabilivano le condizioni iniziali di crescita
ed accumulo dei cristalli.

Per quamo riguarda la presenza di limitati intervalli con tessitura a c: layering ~

a scala centimetrica, si può suggerire che nella massa considerata generalmente
l'accumulo di fasi dense verso il basso e la contemporanea evoluzione in senso
acido delle porzioni alte del fuso dovevano compensare pèf lunghi periodi gli effetti
sulla densità dovuti al raffreddamento, più marcato nelle parti elevate del corpo
magmatico, ed impedire quindi l'instaurarsi di moti convettivi.

Tuttavia in momenti particolari, in una massa composizionalmente omogenea.
la maggior densità delle porzioni sommitali più fredde rispetto a quelle più pro­
fonde potrebbe aver consentito dei movimenti di convezione. Il ramo discendente
di ciascun ciclo convettivo avrebbe quindi determinato il trasferimento relativamente
rapido di magma sottoraffreddato con eventuali cristalli in sospensione verso il fondo
della massa magmatica. Qui, a causa del prevedibile aumento della temperatura di
equilibrio tra fasi solide e liquido con la profondità (a PH,o < PIO!)' dovrebbe veri­
ficarsi in questo magma una rapida ed abbondante nucle:l.Zione (WRMICHAEL et al.,
1974), da cui deriverebbe la disposizione prevalentemente strati forme di livelli scuri,
derivanti dalla concentrazione di cristalli cresciuti nelle parti sommitali, e di livdli
chiari, corrispondenti al prodotto di rapida cristallizzawne del fuso sottoraffreddato
nelle porzioni basali della massa magmatica. In tal modo trova un'interpretazione
la genesi della stratificazione a scala centimetrica, che è un carattere diffuso di in­
trusioni basiche, ed è stata spesso addotta a sostegno di modelli petrogenetici basati
sull'accumulo gravitativo di cristalli (BUDOINGTON, 1936; WAGER, 1%3; GOODE, 1976).

Altri eventuali episodi di rapida nucleazione, prevalentemt:nte in livelli elevati



136 V. SCIIB,\NO, R. CRiSTOfOLlNI

della massa fUS3. seguiti da processi di accumulo, potrebbero essere dovuti a brusche
cadUle della pressione di volatili conS(:gucnti ad attività vulcanica.

Considerando i livelli stratificali con giacitura primaria subvcrticale, OS$t:cva·
bili nei pressi dci margine orientale dell'unità imrusiva considerata, essi risultano
assai simili a quelli frequentemente riscontrati ai margini di intrusioni basiche
(McC.u..L c Puas. 1971; PHtLPOfl'S. 1968; WAGD. c BltOWN. 1968). Anche in questo
caso si tfaucrebbe di caratteri tessiturali legati all'esistenza di moti convettivi
(WACER e BROWN, 1968): porzioni di magma ricco in cr:stalli Auirc=bbero con moto
laminare periodico lungo le p:lfeti dell'intrusione, in corrispondenza delle quali si
troverebbe: dci materiale raffreddato e viscoso, al quale resterebbero c attaccati:t
parte dei cristalli. Queste particolari facies sono perciò del1nibili come c cumuliti
Per congelamento:t (congelation cumulates).

Tenendo conto che le rocce studi:lte si sono in larga misura originate attraverso
processi di accumulo gravitativo di cristalli da un m:lgma a composizione gab­
brica I.s., come si ricava dalle principali fasi presenti e dalla loro composizione,
si deve rilevare la scarsità di prodotti differenziati in senso leucocratico, la cui com·
posizione si possa considerare complementare a quella delle accumuliti: ciò può
trovare una spiegazione ipotizZ<lndo che questi differenziati alimentassero l'attività
vulcanica e/o che le corrispondenti masse rocciose, verosimilmente ubicate nelle parti
sommitali dell'intrusione, siano state erose.

A proposito della possibilità che l'unità considerata 3bbia alimentato parte delle
manifestazioni vulcaniche ladiniche, riconoscibili ndle zone immediatamente circo.­

stami. si deve ricordare qui l'irregolare distribuzione delle strutture primarie rico­
nosciute, imputabile ad un intenso scompaginamento della massa per fenomeni da
contemporanei a immediatamente successivi alle principali fasi di consolidamento,
quando questa ancora conservava un comportamento plastico. Questi fenomeni sono
verosimilmente da ricondurre sia ad un'in[(:nsa attivit3 tettonica regionale, sia a
movimemi di masse magmatiche, legati appunto con l'esplicarsi di attività effusiva.

Ringrrollmtnli. - Si ringmia la SF2IQNE UmVEJ.SITAIlA de:n. S.A.T..c.A.l. per l'ospi.
lalilll offe:rla nel Rifugio raTlmc:Ui durame: le: campagne: di rilevamento eslive dc:! 1977 e del 1978.
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