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SULLA GENESI DELLE IGNIMBRITI

COME IGNIMBRITI ED ALTRI PRODOTTI PIROCLASTICI
SI GENERANO DA LAVE IN COLATA

RiassUNTO. — Sono state analizzate in dettaglio tutte le particolaritid miero
e maero strutturali delle ignimbriti alealine del Lazio settentrionale. Da tale ana-
lisi & emerso in maniera evidente che quelle «ignimbriti» sono il risultato df
una degassazione differenziale che si innesta su fusi sovrassaturi in gas durante
e dopo il loro moto a giorno. E’ stato verificato inoltre che le modalita di espan-
sione differenziale dei gas, a seconda delle condizioni iniziali di viscositd -del fuso,
delle sollecitazioni meccaniche, ece. determinamo tutta la serie di strutture rieo-
nosciute come tipiche delle ignimbriti. Un aecurato riesame delle ignimbriti ¢ clas-
siche » alcali-caleiche acide italiane, unito ad un vaglio eritico di quelle ana-
loghe note dalla letteratura internazionale, permette agli autori di estendere la
linea genetica riconosciuta per le ignimbriti alealine laziali a tutti i depositi
aventi caratteri ignimbritici, e di riordinarne il vasto campo di variabilith in
un quadro genetico unitario,

ABSTRACT. — All the micro and maero structural particularities of the al-
kaline ignimbrites of morthern Latium have been analyzed in detail. From this.
research it has been widely noted that those ignimbrites are the result of diffe-
rential gas exolution that happens on gas oversaturated melts during and after
their movement on the surfaee. Furthermore, it has been verified that modalities:
of the differential gases expansion, according with the initial conditions of vi-
scosity of the melt, and with mechanical stresses, ete. give rise all the range of’
struetures that are known as tipyeal of ignimbrites. A careful re-examine of the
«classic » cale-alealic acid gnimbrites of the italian country, conjoiontendly with a
eritical examine of those analogous, known in the current international liter:-
ture, allows us to extend the genetie trend known for the alkaline ignimbrites of
Latium to all the deposits having ignimbritie characters, and to rearrange their
wide variability field in a comprebensive genetie picture.

(*) C.N.E.N., Laboratorio Geominerario, C.8.N. Casaccia (Roma).
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Premessa.

In questo lavoro il termine «ignimbrite » viene adottato in modo
-da comprendere tutte quelle formazioni vuleaniche altrimenti segnalate
come ash flows, pumice flows, pyroclastic flows, sand flows, ece., fatta
eccezione per il caso particolare rappresentato dai mud flows. Per una
pin dettagliata definizione si rimanda alla abbondante letteratura
sull’argomento.

A prescindere dalle diverse nomenclature utilizzate, 1 vari specia-
listi si sono trovati d’accordo nel riconoscere, quale caratteristica de-
terminante delle ignimbriti, una messa in posto per flusso di una massa
continua gassosa che sospende particelle solide e liquide gas emittenti
(in termini fisici esatti si tratta di una combinazione « fumo-nebbia »).
Al contrario, viene chiamata «lava» il prodotto di solidificazione
-di una massa che fluisce come liquido continuo. I materiali vuleaniei
frammentari, la cui messa in posto non implica processi « primari » di
flusso, si chiamano invece « prodotti piroclastici » sensu stricto.

Abbiamo voluto puntualizzare alecune definizioni « base » della vul-
-canologia per chiarire a priori la terminologia che sara da noi utilizzata.

Le definizioni di cui sopra rispecchiano le caratteristiche geolo-
giche dei grossi raggruppamenti di rocce vuleaniche ed aleune carat-
teristiche petrografiche e strutturali legate alla modalitd di messa in
posto. In effetti, tali definizioni riguardano solo i motivi impressi dal-
1'ultima fase dei processi genetici che condizionano 1'attivita vuleanica
e la formazione delle serie di vulcaniti.

Lo stabilire che le ignimbriti siano originate da flussi di deter-
minate caratteristiche, non significa ovviamente avere risolto il pro-
blema della genesi di tali flussi; d’altra parte, il fatto che le vulca-
niti siano suddividibili in lave, ignimbriti e piroclastiti, non impliea a
priori l'esistenza di tre linee genetiche di eguale sviluppo o di simul-
tanea diversificazione.

In genere, la schematizzazione a cui la vuleanologia tende a ricon-
durre tutta la vasta casistica dell’attivita vuleanica e dei prodotti con-
seguenti, presuppone che la degassazione del magma — vista in termini
determinanti ai fini della origine dei tre rageruppamenti di cui sopra —
avvenga entro o sulla superficie del condotto. In questa sede dovreb-
bero quindi avvenire i tre processi genetici responsabili della diversifi-
-cazione delle vuleaniti in lave, ignimbriti e prodotti piroclastiei.
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Un simile presupposto ha implicato la loecalizzazione, entro il con-
dotto, di tutta la serie di disequilibri che logicamente interessano le
masse magmatiche in risalita; in particolare, ha determinato la neces-
sitd di fissare il passaggio ipomagma-piromagma e la completa evolu-
zione di quest’ultimo nelle strutture profonde dei vuleani.

Ovviamente non & nostra intenzione di contestare genericamente
un simile schema, che riteniamo assolutamente valido per un largo set-
tore di fenomeni vuleanici; siamo stati peraltro costretti a prendere le
mosse da una simile premessa per meglio introdurre il significato della
nostra analisi critica sugli stessi limiti di questo. Infatti le nostre ri-
cerche ei hanno permesso di riconoscere che fenomeni di degassamento
di intensita ed effetti tali da differenziare i tre principali gruppi di
vuleaniti, possono, ed anzi avvengono frequentemente, dopo 1'uscita e
lo seorrimento di materiale magmatico. Rifacendoci allo schematismo
classico della. vnleanologia, cid significa che il magma, definito come
miscela silicatica fusa contenente gas diseiolti, pud evolversi (ipo-
magma - piromagma - epimagma) o completare la sua evoluzione dopo
1’effusione.

A nostro avviso, se la risultante di tali fenomeni «a cielo aperto »
non & esclusiva e specifica per la formazione di prodotti piroclastici
(cosa che sarebbe peraltro difficilmente proponibile), & invece tipica
per quanto attiene alla formazione delle ignimbriti.

E’ noto che nella colonna magmatica, dopo i degassamenti che pre-
siedono anche alla formazione di piroclastiti, il fuso esce degassato e
tranquillo, e solidifica come lava compatta. Quando invece, per parti-
colari condizioni, non si pud realizzare entro il serbatoio magmatico
la vistosa separazione della fase gassosa, ed il magma é portato a
fluire a giorno, allora il processo della separazione delle fasi, e quindi
della diversificazione dei prodotti vuleanici, avverra all’esterno del ser-
batoio, dietro le sollecitazioni della frizione e della pressione ambiente.

Questa affermazione apparird meno inverosimile se si tiene pre-
sente (RITTMANN, comunicazione personale) che talora non in tutta
la colonna di piromagma avviene la separazione della fase gassosa.
Una parte del magma, pur soprassaturo, sembra non possedere capa-
cita eruttiva perché lo sviluppo delle bollicine di gas viene inibito dalla
viscosita del fuso, o dalla tensione superficiale delle bolle, o dalla in-
terazione di questi due fenomeni e di quelli ad essi connessi.
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Quando un fuso di tali caratteristiche riesce ad uscire, e la libe-
razione del gas avviene lentamente, stimolata da fattori esterni, il con-
seguente irrigidimento differenziale del vetro fa conservare preziose
strutture, attraverso 1'analisi delle quali & possibile ricostruire a ritroso
le situazioni pil generiche che accompagnano lo sviluppo continuo lava-
ignimbrite-piroelastite durante e dopo lo scorrimento del fuso a giorno.

Introduzione.

Lo studio di formazioni vuleaniche forma buona parte della no-
stra esperienza di geologi. Nell 'attribuzione sistematica e genetica delle
vuleaniti abbiamo visto quanta parte dei prodotti precedentemente de-
finiti lave e tufi andavano invece inquadrati tra le ignimbriti. I loro
caratteri geologici e le complicate variazioni zonari trovavano spiega-
zione nell’ immaginare 1'ignimbrite quale prodotto di solidificazione
di una miscela omogenea di fuso e solido in un ambiente continuo di
gas, emessa come tale dal condotto vuleanico, e mantenuta fluida, tur-
bolenta ed altamente mobile dalla frazione gassosa. A tale sistema
gas-emittente veniva attribuito infatti la fluiditd necessaria a coprire
rapidamente, con minimo attrito, enormi estensioni di terreno, e a de-
positarsi peneplanando la morfologia preesistente. Le strutture eutaxi-
tiche che caratterizzano i livelli centrali e basali delle colate ignimbri-
tiche (lenti vitrofiriche entro la massa vitroclastica) si facevano risa-
lire a schiacciamento per carico di pomiei ancora plastiche; la com-
pattezza della roccia stessa da parziale rinsaldamento dei frammenti
vetrosi. L’aceurata descrizione, documentazione e ricostruzione gene-
rale di questi fenomeni si trova principalmente nei classici lavori di
Sumrra (1960a, 1960b) e di Ross e Smita (1961).

Il forte stato di eristallizzazione secondaria delle rocce della piat-
taforma Alto-Atesina studiata da uno di noi, non permetteva un’accu-
rata verifica di tutta la casistica fenomenologica attribuita ai depositi
ignimbritici, pur rientrando aleuni ecaratteri dominanti entro buoni li-
miti analogiei. L’adeguamento invece ai meccanismi ufficialmente pro-
posti per la messa in posto delle grandi coltri ignimbritiche, & stato de-
cisamente forzeso in quanto rimanevano insoluti grossi problemi ine-
renti alla stessa mececanica delle eruzioni e della messa in posto.

In altre regioni abbiamo verificato che, col cambiare del chimi-
smo, cambiano fortemente i caratteri strutturali di formazioni pirocla-



SULLA GENESI DELLE IGNIMBRITI 143

stiche che, a ragione della evidente messa in posto per flusso piuttosto
che per ricaduta, andavano accomunate alle ignimbriti. Questa consta-
tazione ci portd ad esaminare piu da vicino il problema della genesi
di tali flussi e dei rapporti tra il chimismo del magma con 1’attivita
e le forme vuleaniche.

Il materiale per la risoluzione di molti di questi problemi ci venne
offerto dallo studio delle vuleaniti potassiche del Lazio settentrionale.
La giovane etd (Quaternario Recente) e la buona esposizione delle rocce
alcaline hanno facilitato il mantenimento e 1’osservazione dei motivi
strutturali che una particolare dinamica di degassazione aveva loro
impresso.

Non potendo confutare con una teoria 1’evidenza geologica della
serie di passaggi che dalle lave portano ad ignimbriti ed a prodotti
piroclastici, abbiamo dovuto abbandonare la linea di ragionamento che
fa derivare la genesi delle ignimbriti da una estensione delle osserva-
zioni dirette effettuate su nubi e valanghe ardenti. La nostra eonclu-
sione & che le ignimbriti si formano a «giorno» per degassazione di
un fuso durante e dopo la sua messa in posto.

L’esame della bibliografia ha confermato che le nostre osserva-
zioni non si limitavano ad un caso particolare di importanza locale.

Lave microvescicolate (« foam-lavas» o « froth-flows» o « tuffo-
lavas »), che nella nostra ricostruzione costituiscono il termine di tran-
sizione tra lave compatte ed ignimbriti, sono state segnalate in varie
parti del mondo (specialmente da Boyp 1961, Boyp e Kexnepy 1951,
Havusen 1954, HentscHEL 1955, Pantd 1962, SHARINJAN 1962) in re-
gioni vuleaniche riolitiche a carattere prevalentemente ignimbritico. Le
piu strette analogie con quanto da noi risecontrato si trovano invece
nelle deserizioni-di Vincent (1963) e di-McCaLn (1965) sulle vuleaniti
acide alcaline del Tibesti e del Kenya.

Questi lavori, per quanto illustrino solo aspetti parziali del processo
cui vogliamo dare completezza, i sono stati preziosi non solo per con-
ferire un significato ed una importanza generale ai fenomeni da noi
osservati, ma anche per stimolare 1’approfondimento delle indagini nel
nostro contesto geologico.

Con questo aiuto, e godendo del facile campo di studio offerto dalle
vuleaniti alealine quaternarie italiane, siamo pervenuti a dare un ca-
rattere di continuitd e omogeneitda al processo fondamentale che pre-
siede alla genesi dei gruppi prinecipali di vuleaniti.
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Iniziamo la nostra esposizione con 1’ illustrare quanto osservato e
dedotto con matematica semplicitd dalle vuleaniti alealine laziali. In
un capitolo suceessivo vedremo 1’applicabilita di tale meccanismo alle
ignimbriti acide di tipo eclassico, grazie alla ccrretta interpretazione di
aleuni relitti strutturali che ei riportano alla stessa linea genetica, ap-
pariscentemente deformata da processi assolutamente secondari.

Le ignimbriti alcaline.

Le formazioni vulcaniche piti rappresentate nella provincia alea-
lino-potassica a nord di Roma sono i «tufi litoidi a scorie nere », se-
condo la denominazione della C.G.U. Tali «tufi litoidi» sono rappre-
sentati da diverse coltri, estese fino a 30 chilometri dai centri di emis-
sione, variamente potenti a seconda della morfologia sepolta, e rappre-
sentanti alcuni kme di materiale ciaseuna. Il territorio globalmente oc-
cupato da questa formazione & di circa 4000 kmq (Figg. 1, 2, 3).

La genesi per ricaduta di questi « tufi» & stata facilmente confu-
tata in base a semplici osservazioni:

— tali formazioni colmano le depressioni morfologiche fino ad
un certo livello;

— la potenza di tali formazioni aumenta con 1’aumentare della
distanza dal centro di emissione, ed & controllata esclusivamente dalla
morfologia ;

— non esiste classazione di materiale;

— tali formazioni contengono inclusi pomicei fragilissimi di di-
mensioni dell’ordine del metro eubo fino a 20 km di distanza dal
condotto di emissione.

Resta cosi appurata la messa in posto per flusso di questi mate-
riali piroclastici. L’ insieme delle osservazioni maecro, meso e miero-
scopiche non trova perd riscontro nello schema proposto da SmITH per
le «ash flows». Ossia la massima parte delle strutture osservate non
pud derivare dalla solidificazione di una miscela omogenea di fuso
e di eristalli in un ambiente continuo gassoso, emessa come tale dal
condotto magmatico, ma si riconducono chiaramente ad una serie con-
tinua di processi di vescicolazione che si sviluppano durante e dopo
la messa in posto di un fuso soprassaturo in gas.
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Sarebbe facile, seppur espressamente laborioso, descrivere singo-
larmente tutte le strutture osservate, e analizzare perché non possono-
rientrare nel quadro proposto da Smita. Tale lavoro ci sembra tut-
tavia inutile dal momento che sul terreno abbiamo la possibilita di se-
guire e di fotografare tutti i passaggi tra rocce derivate dalla soli-
dificazione di un mezzo fuso continuo e rocce derivate dalla solidifi-
cazione di un mezzo gassoso continuo di earattere ignimbritico. Pre-
feriamo quindi deserivere in modo unitario il succedersi delle fenome-
nologie osservate. '

Poiché queste variano a seconda della composizione chimica del
magma emesso, tratteremo in primo luogo delle modificazioni struttu-
rali dei prodotti pin comuni, trachitico-latitici sottosaturi. In secondo
Inogo aceenneremo alle modificazioni di tale schema in dipendenza delle
variazioni di aeiditd del magma.

Le iénimbriti laziali hanno 1'aspetto di «sillars», o di « pumice
flows ». Lie sezioni verticali di queste ignimbriti sono generalmente omo-
genee e costanti eccetto che nei settori pressimi al condotto di emis-
sione. Qui, al posto delle strutture di rinsaldamento diffusamente de-
seritte per le ignimbriti acide, si osservano transizioni graduali tra una
lava compatta ed una lava progressivamente pill vescicolata che costi-
tuisce una unica pomice continua (Fig. 4). Sucecessivamente tale po-
mice si smembra in blocchi enormi separati da materiale vitroclastico
(Fig. 5).

L’ulteriore transizione & segnata dalla progressiva prevalenza del
materiale vitroclastico e dall’ossidazione che invade la formazione. Tali
variazioni si osservano in senso verticale ed orizzontale; i residui laviei
pit 0o meno mierovescicolati si rinvengono normalmente fino ad un
terzo del cammino della coltre vulcanica.

Queste sempliei osservazioni sono gia sufficienti ad escludere che
la frammentazione totale del magma sia avvenuta in corrispondenza
del condotto magmatico con formazione di un omogeneo « aereosol ».
Al contrario si delineano invece le situazioni di un fuso che progressi-
vamente si degassa durante la messa in posto.

L’analisi macro e microscopica delle pomici indica ulteriormente
il modo di degassarsi di questo fuso.

A partire dai nuelei laviei, continui, la vesecicolazione avviene in
maniera generalmente isotropa, con locali disomogeneita dovute al eon-
centrarsi di bolle maggiori lungo determinate linee. Progressivamente:
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lo sviluppo di bande di vescicolazione viene a prevalere sulla veseico-
lazione isotropa. Stadio successivo ¢ 1’ interruzione delle bande di ve-
scicolazione che si smembrano in pomiei allungate. Il prodotto finale
¢ un agglomerato piroclastico semicoerente di pomici a bolle isoorien-
tate e ceneri che inglobano pomici non ossidate a bolle rotonde distri-
buite isotropicamente, le quali rappresentano le ultime porzioni di
vescicolazione trascinate nella massa.

Queste, a grandi linee, sono le variazioni piu salienti che si os-
servano in una unitd effusiva e che differenziano le facies di lava - foam
lava - ignimbrite. Dallo stato di eristallizzazione della massa di fondo
vetrosa, dai bordi di acerescimento nei fenocristalli, dalla distribuzione
dei cristalloclasti si deduce che il processo di liberazione di gas é len-
tissimo nelle facies di transizione lava - foam lava; diventa invece ra-
pido nelle frazioni magmatiche residue delle facies ignimbritiche. Ossia
il fuso ha la possibilith di scorrere a lungo sul terreno prima che la
<degassazione sia tanto sviluppata da alimentare una messa in posto di
tipo ignimbritico.

Agli elementi aceennati e¢’'® da aggiungere tutta una serie di
strutture particolari provocate dalle caratteristiche morfologiche del
substrato sul quale il fuso si trova a scorrere.

In condizioni di substrato pianeggiante ed a debole pendenza, la
vesecicolazione avviene lentamente stimolata principalmente dal gra-
diente di pressione dei gas. La liberazione della fase gassosa si traduce
cosl in una progressiva pomicizzazione che procede dall’alto verso il
centro. Raggiunto il punto in eui il comportamento del vetro da pla-
stico diventa rigide, a determinata temperatura e pressione parziale
dei gas, il telaio continuo vetroso si rompe, originando un agglomerato
piroclastico di pomici e ceneri. Nei settori basali, la frizione determina
un anticipo di pomecizzazione che interessa pochi decimetri di spessore
della coltre.

Se invece la colata si insinua in una paleovalle, dove assume uno
spessore eccezionale e dove l’espansione gassosa é inibita, avremo lo
sviluppo di altre strutture (Fig. 6). Le parti superficiali della colata
reagiranno nella maniera gid accennata. Le parti centrali e basali in-
vece, per effetto delle maggiori sollecitazioni di earico e di frizione, da-
ranno in gran copia strutture a « fiamme ». Queste saranno di tipe di-
verso a seconda della velocitd di vesecicolazione.

Nel caso pilt normale, le fiamme sono semplicemente delle bande
di vescicolazione, corrispondenti a piani di maggior attrito del fuso
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in movimento, lungo i quali la vescicolazione viene sollecitata. Le
fiamme sono immerse in un cemento che pud essere lavico continuo, se
il fuso non si trova pin in condizione di poter vescicolare, o pomiceo
continuo se si & realizzata la vescicolazione tardiva. Nelle fiamme di
questo tipo non si rinvengono strutture di schiacciamento (Fig. 7).

Raramente si formano anche quelle fiamme appiattite, deseritte da
tutti gli specialisti di ignimbriti. Si tratta di liste pomicee completa-
mente collassate e ridotte a vitrofiro per eliminazione dei pori e per
brusco raffreddamento (Fig. 8). La loro genesi, secondo la massima
parte degli studiosi, sarebbe dovuta a schiacciamento di brandelli pla-
stici nei settori eentro-basali di depositi ignimbritici, schiacciamento
derivato dal carico della ignimbrite stessa dopo la sua deposizione. Al
contrario, abbiamo potuto verificare che tali strutture non si riferi-
scono ad assestamenti tardivi del deposito ignimbritico, ma sono carat-
teristiche del fuso dal quale possono successivamente separarsi le ignim-
briti. Ossia, analogamente alle fiamme prima descritte, queste si for-
mano nelle parti pin sollecitate del fuso in movimento. La causa di
queste strutture va ricercata in un attrito particolarmente forte che
costringe il magma a vesecicolare in una sua fase molto embrionale di
piromagma: le bolle gassose che si separano dal fuso vengono subito
stirate e appiattite dal moto laminare stesso, ed il raffreddamento con-
seguente alla pit veloece liberazione dei gas gela il fuso in vitrofiro.
Anche in questi casi, nei magmi alealini si denota talmente forte la
tendenza ad una lenta liberazione dei gas, da permettere di ritrovare,
nell’ambito dello stesso campione, pomici indisturbate, liste pomicee al-
lungate e poco deformate, e pomiei ridotte a vitrofiri contenute tutte
in un cemento pomiceo continuo non vitroelastico.

Queste particolari strutture derivate dall’ incanalamento del fuso
in valli, sono preziose alla ricostruzione genetica del deposito. Le sol-
lecitazioni indotte da tali situazioni merfologiche anticipano e « gelano »
un processo di veseicolazione che, se portato a fondo in condizioni nor-
mali, da luogo a prodotti vitroclastici di difficile interpretazione
(Fig. 9).

A questo punto & utile ricordare che, a paritd di chimismo del
magma, il grado di mantenimento delle strutture originarie di flusso
laminare, dipende dalla quantitd di magma eruttato: maggiore & il
deposito, tanto pin a fondo si spinge il processo di veseicolazione e
quindi 1’evoluzione verso tipi ignimbritici. Vista in questi termini, la
quantitd di magma eruttata, nel mentre & funzione di una vescicola-
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zione iniziale, ¢ altresi causa della vescicolazione finale. Ossia & logico-
supporre che il piromagma di una effusione dell’ordine del kme sia
pitt evoluto ed omogeneo di quello emesso in piccola quantita. Nel pi-
romagma piu evoluto la liberazione della fase gassosa é gia avanzata
e guindi, una volta a giorno, sarebbe gid avvantaggiata tutta quella.
serie di processi di vescicolazione che, se condotta a fondo, determina
la genesi di miscele ignimbritiche. Se invece la massima parte del
processo di vesecicolazione deve avvenire a giorno, eome nel caso delle
effusioni minori, essa difficilmente riesce a raggiungere in tutti i suoi
punti la fase massima di espansione; per questo rimangono numerosi
relitti di foam lava. D’altro canto abbiamo visto 1’ importanza delle
sollecitazioni nel far anticipare la liberazione dei gas. L’espandersi di
una enorme colata comporta una forza viva che favorisce la vescicola-
zione totale. Colate minori gelano invece sul terreno con le loro strut-
ture di degassamento abortite.

Tentiamo ora di ricostruire nello spazio e nel tempo una di queste-
effusioni, come si pud Qesumere armonizzando tra loro tutte le osser--
vazioni eseguite, in modo da sintetizzare in una immagine dinamica.
quanto detto fino ad ora.

Il fuso esce dal condotto in una fase di piromagma nel quale la
liberazione delle bolle gassose & ancora embrionale. La viscosita del fuso-
¢ enormemente ridotta dall’abbondante gas in soluzione, ed esso pud-
scorrere rapidamente,

L’equilibrio della solubilitd dei gas alle nuove condizioni di pres-
sione si instaura lentamente procedendo dall’alto verso il basso, e causa.
una progressiva mierovescicolazione nel fuso. Questa avviene libera-
mente nei settori superiori della colata; viene invece indotta lungo su--
perfiei di seivolamento del sistema fuso nelle parti pitt interne e quindi
pitl sollecitate per earico. Nelle porzioni centrali, intanto, le condizioni
di pressione sono ancora tali da inibire la vistosa liberazione della fas»
gasscsa. Alla base del deposito, a seconda delle condizioni di attrito,
si forma un livello di pomici e ceneri oppure un livello a fiamme piti o-
meno vitrofiriche, Questo seecondo caso si verifiea quando lo svolgimento
di gas & fortemente sollecitato lungo bande di flusso.

Sviluppando nel tempo tale progressiva vescicolazione, il settore-
centrale fuso si andrd man mano riducendo per dare i vari tipi di po-
mice, i settori marginali inveee si irrigidiranno in conseguenza dell es—
soluzione del gas. La parte fusa, attiva, nella quale & in corso la li-
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berazione della fase gassosa, viene cosi a trasportare una erosta pomicea
progressivamente pitu rigida. Infine 1’espansione gassosa provoca anche
la rottura del mezzo plastico; al sistema continuo vetroso si sostituisce
un continuo gassoso nel quale sono sospese particelle solide e liquide
gas emittenti. 11 settore che alimenta la miseela ignimbritica non é li-
mitatamente epidermico, ma invade anche parti della lingua centrale
lavica. La vescicolazione procede infatti lungo bande di flusso alterne:
& sufficiente 1’ irrigidimento di una di queste bande ad innestare una
espansione esplosiva di gas che eoinvolgeranno anche settori ancor fusi
(Figg. 10, 11, 12). Tali masse ancora fuse vescicolano durante il moto
turbolento della ignimbrite, continuando a generare il gas che manterra
attiva e mobile la miscela. In questa fase si ricade pienamente in
quell’ambito fenomenologico tipico delle ignimbriti ed ampiamente de-
seritto da diversi autori, Bisogna perd aggiungere che la lingua fusa,
dalla quale si stacca esplosivamente la corona ignimbritiea, continua il
suo moto ed alimenta il flusso ignimbritico fino a totale esaurimento o
fino a prematuro raffreddamento.

Leffettivo ecammino della fase propriamente ignimbritica viene
cosi molto ridotto, in quanto il punto di partenza non & il condotto mag-
matico, ma una colata di magma in rapido movimento, dopo un certo
tratto di percorso. Tale ecammino sara inoltre direttamente proporzio-
nale alla forza viva della massa fusa fluerite, ed alle condizioni del
pendio nel momento in cui si stacea il flusso ignimbritico. Riducendo
in tal modo I'effettivo cammino della ignimbrite, si spiega anche come
é possibile rinvenire enormi e delicate pomici a decine di km di di-
stanza dal centro eruttivo, e la prevalenza stessa di pomiei in depositi
di questo tipo.

Il rapporto tra 1 costituenti ecineritici e quelli pomicei dipende
molto dal chimismo del magma.

Le ignimbriti derivate da magmi pin acidi-di quelli ora conside-
rati, quali i trachitici e trachitici alealini al limite della saturazione,
sono generalmente molto cineritiche, Le pomici sono piccole. porosis-
sime e prive di notevoli varietd strutturali; abbondano inoltre inelusi
di rocce enallogene, Questi elementi concorrono nell’ indicare una‘mag-
giore esplosivitd del magma, legata probabilmente alla maggiore vi-
scositd iniziale. Il processo di espansione della fase gassosa & in questo
easo anticipato rispetto ai tipi dianzi considerati ed inizia vistosamente
anche entro il condotto magmatico, come testimoniano le rocce strap-
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pate dalle pareti del condotto che si rinvengono incluse anche nei re-
litti di foam lava.

Il contrario avviene nelle lave piu basiche e sottosature. I magmi
fonolit-tefritici a leucite tendono a dare colate di lava che superficial-
mente si espandono in pomici. Il grado di pomicizzazione, a tale grado
di chimismo, dipende dalle sollecitazioni meccaniche che la lava ha su-
bito nel suo cammino (Fig. 13).

I magmi ancora pia basici, tipo leucitite, si degassano ancora
differenzialmente laddove fortemente sollecitati dallo seorrere su pendii
molto ripidi, ma non pit per dare pomici, quanto estesi depositi di
scorie pitt 0 meno stratificate (Fig. 14). La viscosita del mezzo &
bassa, le bollicine gassose si possono riunire in bolle maggiori che con-
feriscono un aspetto seoriaceo alla roceia raffreddata (Fig. 15). La bol-
lositd viene stimolata in corrispondenza delle linee di flusso prinecipali
che si alternano ogni decina di em oppure a distanza di metri, a se-
conda della viscositd del fuso. Ne deriva un deposito scoriaceo appa-
rentemente stratificato, continuo nelle zone prossime alle frazioni pro-
priamente laviche, discontinuo, « pozzolanico» in quelle pin distanti
(Fig. 16). Trova cosi la sua spiegazione la particolarita, spesso osser-
vata in alcuni piroclastiti laziali, dell’ordine inverso di stratificazione,
con gli elementi a grana minore a letto di ogni banco (Fig. 17). La
grana, in questo caso, non fa che riflettere i gradienti di attrito di
ogni livello considerato, che aumentano verso il basso provocando una
pin vivace degassazione, e quindi una maggiore frammentazione del
fuso.

A questo punto il quadro evolutivo potrebbe essere completo: si &
vista tutta una gamma di moedalitd di degassazione a giorno, molto
tardiva nei tipi magmatici basiei, progressivamente pit anticipata in
quelli pin acidi. Continuando tale serie si potrebbe arrivare a tipi mag-
matici aeidi per i quali la veseicolazione dovrebbe essere immediata e
realizzarsi nel condotto magmatico prima della effusione, come vorreb-
bero le teorie pili seguite riguardanti le ignimbriti riolitiche e rioda-
citiche. Un esame attento di queste ignimbriti ha perd messo in luce
una serie di strutture che non trovano spiegazione negli schemi evolu-
tivi classici ma che ei riportano, con modalitd leggermente variate, ai
motivi genetici che abbiamo riconosciuto nelle ignimbriti alcaline: an-
che le ignimbriti acide si sviluppano da vescieolazione di un magma
durante il suo scorrimento in superficie.
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Le ignimbriti acide alcali-calciche.

Prendiamo 1’esempio dalle ignimbriti riodacitiche (quarzolatiti) del
Monte Cimino (Lazio settentrionale). Tali depositi sono quaternari, e
si prestano particolarmente bene allo studio grazie alla freschezza delle
loro strutture. D’altro canto essi fanno parte delle manifestazioni
postorogenetiche di magmi anatettici acidi, come la stragrande mag-
gioranza delle ignimbriti note della letteratura, La scelta da noi ope-
rata ci sembra quindi pertinente.

Le ignimbriti riodacitiche del Monte Cimino formano un plateau
di eirca 12 km di raggio, e della potenza media di 10-20 m.

Forse a causa della debole potenza di questi depositi non sono
visibili significativi sviluppi di una zonatura verticale. In senso ra-
diale invece si seguono le seguenti modificazioni prineipali:

-

a) vieino al centro di emissione la roceia é particolarmente com-
patta ed omogenea. Si delineano appena delle sottili trame allungate
discontinue che sfumano nella massa fondamentale. Tali trame si ad-
densano secondo livelli e prevalgono, praticamente continue, nei set-
tori centro-basali del deposito;

b) nelle zone intermedie, entro la massa fondamentale si deli-
neano masserelle vitrofiriche generalmente allungate ed a sezione piatta.
Compaiono pomici allungate o rotondeggianti specialmente nei settori
superiori del deposito;

¢) nelle zone periferiche i vitrofiri compaiono sotto forma di
sfere, ma sono rari in econfronto alle pomiei che predominano assolu-
tamente nelle parti alte della colata.

In questa seriazione non abbiamo preso in considerazione le parti
piit prossime al condotto eruttivo, per maneanza di buone esposizioni.
Qui il deposito giace su una pendenza del 10%, certamente troppo
forte per trattenere una nube di tipo ignimbritico. Le facies che si rin-
vengono hanno infatti strutture di lava bandata secondo piani di vesci-
colazione subparalleli al substrato,

Le trame vitrofiriche sfumate, caratteristiche delle roece che si rin-
vengono a maggiore distanza dal condotto, risultano essere al miero-
scopio liste pomicee, appiattite fino a totale eliminazione dei pori, al-
ternate per passaggi graduali, a scttori laviei compatti o mierovesei-
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colati. Ossia si osserva 1’alternanza di bande di vescicolazione total-
mente stirate, con bande di vescicolazione meno pronunciate e meno
disturbate. Il vetro eristallizza in queste ultime, in accordo con la
lenta essoluzione gassosa, Come per le porzioni pit prossime al con-
dotto, anche qui, a qualche km dal condotto, vengono mantenute le ca-
ratteristiche di un fuso continuo.

La facies piit comune delle ignimbriti in esame & quella a tozze
liste vitrofiriche immerse in una pasta fondamentale piu chiara, strut-
tura ritenuta tipica delle ignimbriti in genere (Fig. 18). Maeroseopi-
camente le masserelle vitrofiriche presentano forme troncate, ossia non
deformate plasticamente. I1 microscopio rivela la continuita tra le liste
vitrofiriche a bolle schiacciate e la massa fondamentale microvesei-
colata ¢ meno deformata. La differenza di colore & dovuta alla eri-
stallizzazione che interessa quei settori del vetro degassati pin lenta-
mente. Si constata inoltre che le liste vitrofiriche non derivano da
schiacciamento per carico. Le bolle sono invece stirate ed occluse da
movimenti di flusso, Lo stesso tipo di deformazione delle bolle si os-
serva infatti sia in sezioni trasversali, cssia normali alla direzione di
carico, sia in sezioni piatte. D’altro canto gia la forma delle liste non
era a priori giustificabile con uno schiacciamento per ecarico. Anche
questa facies mostra pertanto la evidenza di una messa in posto per
flusso di un continuo liguido in condizioni di differenziale vescicola-
zione,

Nelle parti pit periferiche della colata i vitrofiri compaiono come
inclusi sferici pur presentando la eliminazione delle bolle per schiac-
ciamento; ¢id costituisce una ulteriore evidenza dell’assenza di defor-
mazioni di earieo. Il nucleo di tali sfere & un vitrofiro perlitico privo
di tracce di precedenti vesecicolazioni. I.a massa fondamentale nella
quale sono immerse tali sfere & vitroclastica. L.e pomici comprese nello
stesso deposito sono di dimensioni variabili, a bolle rotonde o legger-
mente allungate ed a vetro fresco. Queste costituiscono la maggior
parte dei depositi marginali, assieme alla frazione cineritica,

In sintesi, una volta verificata la continuitd del vetro tra liste
vitrofiriche e massa fondamentale nelle parti che costituiscono ecirea
1’80% in volume del deposito in questione, si scioglie ogni dubbio sul
tipo della sua messa in posto. ,’'80% della massa di questa «ignim-
brite » corrisponde ad una colata di fuso continuo differenzialmente
degassato (Figg. 19-20}: solo alcune facies marginali richiamano un
meccanismo di messa in posto di tipo ignimbritico classico.
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Le particolaritd strutturali che abbiamo messo in evidenza ser-
vono invece ad indicarci la modalitd di evoluzione di tale colata fusa.

La viscositd dei magmi acidi aleali-ealeiei, pur con gas disciolto,
rende difficile un flusso omogeneo; il movimento avviene differen-
zialmente secondo bande, lungo le quali viene sollecitata la liberazione
dei gas. Questi settort & degassazione preferemziale accelerano il mo-
vimento generale del flusso.

La formazione di bande di degassazione inizia probabilmente gia
nel condotto durante la fuoriuscita del fuso (MiLaxovski). A ecielo
aperto, in eondizioni di minor pressione, le bande di vescicolazione si
espandono e tendono ad- essere meno regolari. I1 moto stesso determina
lo stiramento e la chiusura delle bolle gassose; la rapida essoluzione
-del gas fa gelare il vetro in vitrofiro. I1 resto del fuso, meno solleci-
tato in quanto trasportato dai livelli di vescicolazione preferenziale,
libera molto lentamente i suoi gas, in parte anche dopo l'arresto del
flusso. Per questo spesso risulta eristallizzato. Le parti sommitali e ba-
sali invece, pomicizzano pilt rapidamente. li’espansione del gas & ra-
pida ed omogenea nei livelli superiori e si traduce nella formazione di
una crosta pomicea progressivamente aumentante. Alla base della co-
lata, a seconda dell’attrito, si formano ceneri o liste vitrofiriche schiac-
-ciate.

Come effetto della vesecicolazione differenziale, ad un certo punto
-del suo eammino, la colata ¢ composta da bande vitrofiriche vescico-
late e ricollassate, da bande nelle quali il magma é ancora intatto e da
bande pomicee. La massa fusa centrobasale sopporta ed alimenta una
coltre pomicea rigida. Quando quest’ultima, nel suo progressivo svi-
luppo, invade le bande di flusso, vieme ad interrompere il fluire li-
neare del sistema e determina un istantaneo smembramento della co-
lata. La liberazione del gas diviene cosi rapidissima ed irrigidisce in
vitrofiro le parti fuse. Le porzioni residue di magma non ancora vesci-
eolato o all’inizio della vescicolazione vengono coinvolte nella nube
ignimbritica, assieme alle porzioni pomicee e cineritiche gid quasi to-
talmente rigide. T brandelli residui di magma fuso si rinvengono nel
-deposito come sfere vitrofiriche, arrotondate dal moto turbolento della
miscela ignimbritica.

In questo esempio la ulteriore vitroclastesi sara direttamente pro-
‘porzionale al percorso coperto dal mezzo in fase disperdente gassosa
(nube ignimbritica) per la conseguente smerigliatura delle porzioni po-
Tmicee rigide.
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Considerazioni critiche.

Le situazioni geologiche e vuleanologiche sulle quali & basata la di-
samina dei fenomeni da noi evidenziati e parzialmente interpretati, co-
stituiscono solo casi esemplificativi di processi decisamente dominanti
nel campo della petrogenesi delle rocce vuleaniche. Infatti le conclu-
sioni alle quali siamo pervenuti comprendono non solo i risultati di
ricerche particolari ed arealmente localizzate, ma tutta una serie di
esperienze sia dirette, derivate dall osservazione delle classiche zone
ignimbritiche (Alto-Adige, Katmai, Nuova Zelanda, Giappone, ecc.),
sia indirette. ricavate dal vaglio ecritico dell’enorme documentazione
esistente sull ‘argomento.

Per questo, nel mentre c¢i sentiamo in grado di proporre una ge-
neralizzazione dei processi genetici da noi riconoseiuti, tenteremo anche
di comporre un guadro unitario capace di giustificare la grande, e
spesso contrastante massa di osservazioni e di attribuzioni che ha reso
finora quanto mai problematica una concreta e scientifica ricostru-
zione dei fenomeni. Contemporaneamente sara nostra cura evidenziare
i limiti del nostro tentativo e la problematica stessa che ne deriva.

Nelle pagine precedenti abbiamo ricostruito la genesi delle ignim-
briti, localizzando il momento ed il punto della formazione dell '« aereo-
sol » su colate di fusi sovrassaturi in gas. Come casi estremi, tali ecolate
possono consolidare prima di aver generato miscele ignimbritiche (foam
lavas e lave bandate), o jmssono consumarsi completamente nel gene-
rare le miseele piroclastiche gas emittenti (ignimbriti elassiche). I ecasi
intermedi sono i pili frequenti, ed il verso e 1'intensitd del processo
di vescicolazione che determina la prevalenza di un tipo o dell’altro,
dipendono da fattori secondari che discuteremo successivamente.

Dire che le ignimbriti sono degli accidenti pii o meno vistosi che
colpiscono una massa fusa durante e dopo il suo fluire pud sembrare
un’affermazione estremamente audace. Infatti la bibliografia riporta.
quasi esclusivamente dati sull’enorme estensione di depositi pirocla-
stici piit 0 meno rinsaldati di tipo ignimbritico, Al contrario i casi di
foam lava sono menzionati come rare e curiose modificazioni struttu-
rali di colate di lava, e molto raramente messe in relazione con le
ignimbriti, perfino nei ecasi in cui & stato constatato il passaggio gra-
duale tra i due depositi.
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Non siamo tuttavia in grado di dire se, volumetricamente, siano
piu abbondanti i depositi vitroelastici o i depositi tipo foam lava. Pro-
babilmente sono pin abbondanti i depositi vitroclastici poiché parte
delle foam lavas, pur senza dare vere manfestazioni ignimbritiche, si
disgregano in conseguenza della vescicolazione, Inoltre buona parte
delle foam lavas vengono frammentate dallo stesso moto delle parti
pit fluide sottostanti: in generale la struttura vitroclastica pud anche
risultare da processi di deformazione autoclastica entro la colata.
D’altro canto risulta dalle deserizioni delle ignimbriti classiche («ash
flows ») che la parte pin facilmente aggredibile all’esame strutturale
sia la guaina vitreelastica, verosimilmente ignimbritica, dei settori fron-
tali e dorsali delle colate. Riconosciuta in questi settori la natura vi-
troclastica, ¢'é stata la tendenza di estenderla anche ai settori centrali,
massicei. Le documentazioni fotografiche di queste zone centrali mo-
strano invece, per i lembi eutaxitici, strutture di stiramento di pomiei,
piuttosto che di rinsaldamento di brandelli vetrosi; in generale ap-
paiono evidenti le aree di veseicolazione gelate in vari stadi di sviluppo.
Da rilevare inoltre che la massima parte della zona centrale di queste
formazioni, eristallizza in conseguenza della lenta essoluzione gassosa,
e che le strutture di degassamento vengono fortemente obliterate dalla
cristallizzazione stessa; tuttavia anche a questi settori gli specialisti
hanno attribuito una struttura vitroclastica variamente rinsaldata, e
cido forse a causa di aleune disomogeneitid che rimanevano evidenti
nella massa. Non & stato considerato perd che tale disomogeneita de-
riva da vescicolazione differenziale, e quindi da eristallizzazione dif-
ferenziale, invece che da smembramento e ricollassamento del vetro. La
tendenza a ricollegare tutte le strutture al « welding » ha talmente do-
minato le ricerche in questo settore da far attribuire ad ignimbriti
anche quelle colate di debolissimo spessore in cui sono presenti in tutti
i livelli liste vitrofiriche appiattite, in aperta contraddizione con le
stesse ipotesi genetiche delle zoneografie piti comunemente riscontrate.

Volumetricamente quindi prevalgono forse facies smembrate, « vi-
troclastiche »; se invece vogliamo vedere quanta parte del deposito si &
messa in posto come flusso e quanta parte come miscela gassosa, ci
risulta, per i depositi finora noti come ignimbriti, 1'asscluta prevalenza.
quantitativa dei prodotti messi in posto eon moto lineare di tipo-
lavico.

A questo punto si riaprono i grossi problemi ampiamente dibat—
tuti dagli esperti.
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Argomento fondamentale che gli ignimbritisti portavano per giu-
stificare una genesi non lavica degli enormi depositi « piroelastici » che
si erano messi in posto come flusso pesante, era la nota forte viscosita
delle lave acide. E’ pero altrettanto noto, anche se non egualmente con-
siderato, che la viscositid di tali lave viene enormemente ridotta se esse
contengono in soluzione dei gas. Al proposito, anche le genesi classiche
proposte per le ignimbriti, devono necessariamente presupporre un ipo-
magma estremamente fluido, in quanto responsabile di una alimenta-
zione continua e rapidissima. C’8 inoltre un’altra caratteristica da pren-
-dere in considerazione, e che & forse la principale responsabile della
fluiditd del fuso. Abbiamo insistito molto sulla vescicolazione differen-
ziale. La distribuzione irregolare dei volatili & collegata al processo di
flusso laminare. Gli attriti si compongono lungo bande viearianti, ossia
superfici di slittamento in corrispondenza delle quali avviene la prema-
tura essoluzione del gas in minute bolle. I settori che risentono maggior-
mente dell’attrito sono le bande meno ricche in gas. In definitiva si ha,
oltre al movimento generale dovuto alle bande arricchite differenzial-
mente in gas, il movimento di flussione lungo i viearianti piani di mi-
nute vescicole. Queste sotfili bolle vengono stirate, allungate e collas-
sate durante il fluire, senza suddividere la massa. Un meccanismo di
questo tipo venne prospettato da Hausex nel 1954,

In questo quadro trova spiegazione anche la teoria di STEINER
(1962) che metteva alla base del meccanismo di messa in posto delle
ignimbriti la immiseibilitd di due tipi di magmi. E’ stato infatti fre-
quentemente riscontrato che la composizione chimica delle liste eutaxi-
tiche & diversa da quella della massa fondamentale: evidentemente la
vescicolazione differenziale viene facilitata da ogni inomogeneitd pre-
-sente nel magma eruttato.

Dall’ insieme delle osservazioni fin qui fatte deriva che il tipo di
moto di questo fuso mentre scorre a giorno, e le sue successive mo-
difieazioni, non richiamano certamente quelle caratteristiche delle lave.
Lava & un magma che viene a giorno ampiamente degassato; le sue mo-
dificazioni a giorno sono molto ridotte, e le sue caratteristiche strut-
turali dipendono esclusivamente dalla viscositd, come conseguenza della
composizione chimica e della temperatura. Una lava acida, viscosa, da
duomi e tozze colate. Una lava basica, fluida, da espandimenti estesis-
simi. Noi veniamo invece a parlare del moto di un piromagma, ossia
«i un fuso con parte di suoi gas disciolti, i quali si separano come
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fase durante e dopo il moto del fuso stesso. Il tipo del moto & condi-
zionato alla possibilitd che hanno i gas di essolversi lentamente. Mentre
per certi intervalli di chimismo tale possibiliti & prevedibile (magmi
alcalini), per altri di meno. Sul perché, a pariti di chimismo, un fuso
possa erompere in fase di piromagma o di epimagma, ¢ un problema
«che non affrontiamo in questa sede.

L’essere 1'ignimbrite un prodotto di vescicolazione a giorno di
un magma che, mentre scorre, vescicola differenzialmente, risolve un’al-
tra delle grandi perplessiti sulla mececanica di messa in posto delle
ignimbriti. Tali perplessiti sono soprattutto inerenti alle possibilita
di moto di un sistema gassoso appesantito da particelle solide e li-
quide gas emittenti.

Secondo la teoria piti largamente accettata, la miscela gassosa
in questione si forma nelle parti superiori del condotto vuleanico. Que-
sta teoria & senz’altro valida se la miscela viene a scorrere lungo il
pendio di un edificio vulecanico, nel qual easo il motore principale &
dato dala gravita. La gravita, unita all’effetto dei gas in espansione,
conferisce un moto rapido alla massa che mantiene sufficientemente
alta la temperatura delle particelle vetrose, e quando queste si depo-
sitano dalla nube gassosa, danno un deposito vitroclastico rinsaldato.
Questo caso si verifica nelle eruzioni tipo « nube e valanga ardente »,
i cui relativi depositi arrivano peraltro poco lontano dai piedi del
pendio.

Le grandi formazioni propriamente ignimbritiche sono inveee molte
volte indipendenti da edifici vuleanici, vengono emesse da una serie
-di fessure e copreno aree continentali peneplanate, sulle quali si esten-
dono anche per ordini di 100 km di lunghezza con pendenze imper-
cettibili.

Ci si chiede dove risieda la spinta che permette alla miscela
ignimbritica di invadere decine e decine di kmq di terreno peneplanato.
E’ stata data da diversi autori molta enfasi all’effetto fluidizzante del
gas ed al fatto che la miscela sia autoalimentante, Tuttavia questo ci
sembra un effetto ausiliario, tale da limitare gli attriti, ma non certo
determinante ai fini della spinta. In mancanza dell’effetto di gravita,
la spinta deriva dall’afflusso continuo di materiale dal condotto. Una
volta pero che, allo sbocco, il materiale si frammenti in una nube
gassosa, viene a mancare il mezzo per comunicare la spinta continua,
€ la miscela gassosa seguira le leggi dinamiche della espansione dei
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gas. Il gas si espande in maniera isotropa, e conferird una spinta in
tutte le direzioni. Inoltre il gas, una volta liberato, tendera ad innal-
zarsi e lascerd ecadere i frammenti vetrosi sospesi. Come risultato fi-
nale sembra pin probabile il formarsi di un cono di ceneri attorno alla
fessura, che non una sottile ed estesissima espansione radiale di ceneri
pit 0 meno rinsaldate. Riesce invece molto pitt plausibile il moto di
una miscela ignimbritica se si considera che questa viene continua-
mente alimentata da una massa fusa continua in movimento, il cui
moto & mantenuto anche su pendii ridottissimi dall’afflusso di ma-
teria fusa dal condotto e quindi da una forte pressione idrostatica.

In conclusione, il nostro studio ha permesso di levare le barriere
genetiche che erano state poste tra le ignimbriti e le foam lavas, e di
accomunare questi due prodotti come diverse tappe dello stesso processo
che si esplica differenzialmente a seconda di situazioni particolari. Le
diverse composizioni di queste situazioni particolari coprono tutta la
casistica delle colate variamente definite e rientranti nel eampo gene-
rico delle ignimbriti. Le variabili fondamentali di questo sistema sono:

— composizione chimica e temperatura del magma, con le loro
implicazioni sulla viscosita, velocitd di liberazione dei gas, cristalli-
nita, ece.;

— condizioni di effusione del magma;

— condizioni morfologiche del terreno sul quale il magma si
trova a scorrere.

Riguardo alle proprietid chimico-fisiche del magma riteniamo fon-
damentale mettere in evidenza il ruolo della viscosita nella dinamica
della liberazione dei gas. La formazione e lo sviluppo delle bolle sono
ostacolati dalla viscositd del mezzo; pertanto, considerato unicamente
questo fattore, il raggiungimento dell'equilibrio da parte dei gas & ri-
tardato o addirittura impedito nel campo delle alte viscositd. In linea
generale gquindi i magmi viscosi tenderanno a fluire ed a consolidarsi
prevalentemente come foam lavas, Ovviamente non vengono considerati
i casi di viscositd estrema, sia minima che massima, casi che trovano
rispondenza con altri e ben conosciuti ambienti genetiei.

Riguardo alle condizioni di effusione sottolineiamo 1’ importanza.
della quantit? di magma eruttato per le conseguenze che ha sull’esple-
tamento del processo di liberazione di gas. Infatti la massa favorisee un
espandimento pit rapido, rapiditd che determina maggiori sollecita-
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zioni nel fuso. Poiché nei flussi liquidi la continuitd dell’apporto &
determinante per il mantenimento del flusso stesso (altrimenti rapida-
mente frenato dall’ incidenza della pomicizzazione e dell’attrito basale),
ne deriva che, unicamente sotto il profilo della massa, maggiore ¢ 1’ap-
porto, maggiore é il cammino come flusso a continuo liguido, maggiore
& anche l'espletamento dei processi di vescicolazione fino a situazioni
ignimbritiche. Quindi effusioni di grandi quantitd di magma si risol-
vono in genere in depositi prevalentemente ignimbritici.

Riguardo alle condizioni morfologiche, 1’ importanza di rapide va-
riazioni di pendio e quindi delle sollecitazioni ad esse dovute & tale da
provocare miscele ignimbritiche su magmi che, per caratteri di visco-
sitd, si sarebbero raffreddati come lave pili 0 meno microvescicolate
Basti 1'esempio del Tibesti (Vincent 1963), dove 500 kme di ignim-
briti riolitiche alealine e trachitiche quarzifere sono cosi suddivise:
sulle superfici pianeggianti o a debole pendenza, in «ignimbriti-lave
a struttura mieropomicea pseudofluidale » (foam lavas); in corrispon-
denza invece delle rotture di pendio o in paleovalli si ha la brusca
ed irreversibile trasformazione in ignimbriti piroclastiche di tipo
«sillar ».
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA I

Fig. 1. — Vuleani Sabatini, - Zonalitdh nel «tufo litoide ». - Il substrato & costi-
tuito da tufi stratificati chiari. La base della coltre & smembrata in
blocehi vitrofiriei misti a blocehi pilt pomicei. Verso 1’alto la roeccia
si omogeneizza in un banco vitrofirico. Superiormente ancora diventa
pitt porosa ed inomogenea per la presenza di grosse pomiei seure in
una matriee di pomiei strutturalmente diverse. Verso le parti som-
mitali le grosse pomiei diminuiseono come numero e dimensione, !a

roccia @ ingiallita dall’ossidazione ed ha un aspetto vitroclastico.

Fig. 2. — Vuleani Sabatini. - Particolare del «tufo litoide». - Elementi pomicei
a vetro fresco nella massa fondamentale pomicea a vetro ossidato.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA II

Fig. 3. — Vuleano di Vieo. - Base del ¢tufo litoides». - A eirca 15-20 km. di

Fig, 4. —

distanza dal centro di emissione non si osservano variazioni zonali nella
coltre ignimbritiea, eccetto 1’addensamento di grosse pomiei nei settori
inferiori. La base del deposito & totalmente smembrata in cenere dal-

1’attrito sul terreno.

Vuleani Vulsini. - Particolare di una lava microvescicolata (foam
lava). - Nella massa pomicea continuna (poresitd del 60¢; cirea) si de-
lineano fitte bande di flusso lungo le quali la veseicolazione viene an-
ticipata. La espausione delle bolle gassose provoea la visibile frammen-

tazione dei eristalli di leueite.
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Fig. 5. —

Fig. 6. —

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA III

Vuleani Vulsini, - Partieolare di una foam lava smembrata. - La fi-
gura visualizza quella che potrebbe essere una fase di transizione tra
lava e ignimbrite. La parte rigida, ossia le pomiei piccole della foto,
invade la parte fusa e ln smembra. Le bande fuse (le pomiei maggiori
della foto) veseicolano in un secondo tempo, come testimoniato dal-
I’'andamento isotropo della vescicolazione e dalla continuiti del bordo

vitrofirieo attorno alle pomiei maggiori.

Vuleani Vulsini. - Zonatura di una foam lava-ignimbrite in eondi
zioni di paleovalle. - La parte basale si smembra in eenere ed in grossi
bloeehi laviei pilt o meno mierovescieolati. Segue verso 1’alto una
zona vitrofiriea compatta eon struttura a fiamme derivata da totale
stiramento e schiacciamento delle bolle gassose. Ancora verso 1'alto
le fiamme diminuiscono eome quantitd, sono meno appiattite e eon bol-
licine indeformate. Nelle parti sommitali 1'espansione gassosa & pil
libera e pomicizza uniformemente la massa.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA IV

Fig. 7. — Vuleano di Vieo. - Vescicolazione differenziale a fiamme alla base di

Fig. 8. —

una colata di foam lava-ignimbrite. - Sulla destra in alto & visibile
'estremo i un settore lavies eontinuo che diventa inomogeneo per
bande e fiamme nelle parti sottostanti. La massa vetrosa & continua in
tutto il eampione, ¢ le diverse colorazioni sono dovute al diverso grado
di eristallizzazione dcl vetro conseguente alla veseicolazione differen-

ziale. Le bolle gassose sono ovunque indeformate.

Vuleani Vulsini. - Struttura a fiamme alla base di una colata di foam
lava-ignimbrite. - Queste stratture si formano nel caso di riempimento
di profonde paleovalli, quando le sollecitazioni di carieo e di frizione
sono tali da stirare e chiudere immediatamente le bollicine delle liste
di vescicolazione embrionale, gelando le stesse in vitrofiri (scuri nella
foto).
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Fig. 9. —

Fig. 10, —

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA V

Vuleani Vulsini. - Relitti di foam lava alla base di depositi vitro-
clastiei di tipo ignimbritico. - La figura mostra il versante di una
piceola paleovalle (roece chiare); foam lava con hande di flusso in
corrispondenza delle rocee i riempimento della valle; ignimbriti po-
micee a cemento eineritico in corrispondenza delle roece che coprono
la paleovalle e che la trabordano. La particolare situazione morfolo-
giea ha fatto anticipare la degassazione nei settori maggiormente
soggetti ad attriti, e mantenere eosi delle strutture relitte. La transi-
zione verso le facies ignimbritiche superiori & graduale.

Vuleani Vulsini. - Colata di foam lava-pircelastite eon relitti di
bande di veseicolazione differenziale. - La veseicolazione si innesta
durante i1 moto lungo bande preferenziali, ¢ procede interessando
sueeessivamente altre porzioni, T1 deposito pud mantenere strutture
relitte rappresentate da banehi laviei non ancora vescieolati (bande
compatte nella figura), o in fase di vescicolazione tardiva, succes-
siva alla messa in posto (loeale rigonfiamento della banda laviea

eentrale eon deformazisne dei seftori ecireostanti gid scoriaecei).
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Fig. 12, —

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA VI

Vuleani Vulsini, - Colata di foam lava-ignimbrite con bande di ve-
seicolazione differcnziale. - In questo esempio le bande di veseieola-
zione differenzinle sono pidt fitte, e conferiscono una netta stratifi-
eazione al deposito. Sono evidenti le liste laviche isoorientate alter-
nate a sottili piani di veseieolazione spinta. Parte basale di una eo-

lata ignimbritica.

Vuleani Vulsini. - Colata di foam lava eon bande di vescicolazione
differenziale. - In questo esempio la forte viscositd iniziale del fuso
inibisce una vistosa espansione del gas, e ne deriva una microvesei-
eolazione pilt o meno fitta secondo bande alterne. La matrice ve-
trosa & continua,
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA VII

Fig. 13. — Vuleano di Vies. - Transizione lava-foam lava. - La lava compatta,
parte basale, si pomieizza progressivamente nei settori pin alti,

Fig. 14. — Vuleani Vulsini. - Transizione lava-piroelastite di seorie. - Nell’in-
terno di una colata laviea, sollecitata da un forte pendio, si forma
un livello di minute seorie in eonseguenza della veseieolazione ivi an-

tieipata.
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Fig. 15, —

Fig. 16. —

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA VIII

Vuleani Vulsini. - Transizione lava-piroclastite di seorie, - In corri-
spondenza. i bruschi cambiamenti di pendio, la lava vescicola ra-
pidamente ¢ si trasforma in un deposito di minute scorie. Nella figura
sono ancora riconoscibili lembi laviei incompletamente vescicolati, La
frammentarietd del deposito @ apparente, in effetti la massa & an-

eora continua.

Vuleano Laziale. - Transizione lava-piroclastite di scorie. - Le bande
di flusso si delineano evidenti man mano che ci si allontana dal nu-
eleo della colata. I settori eentrali sono ancora compatti, mentre quelli
superiori e laterali somo pseudostratificati per 1’effetto della degas-
sazione differenziale lungo le bande di flusso.
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Fig. 17. —

Fig. 18. —

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA IX

Vuleano Laziale. - Particolare della piroelastite di scorie. - A mag-
gior distanza dal nucleo, la lava & ampiamente veseicolata ed assume
un aspetto pireelastico. Il grado i veseieolazione riflette il moto dif-
ferenziale della colata, ed & massimo sulle superfiei di massimo at-
trito del fuso. Le bande di flusso sono alterne, da cui deriva la
pseudostratificazione della massa con deposizione granulometrica inversa

rispetto a quella di un deposito formato per ricaduta di seorie di lancio.

Vuleano Cimino, - Particolare della facies pid diffusa della ignimbrite
acida aleali-caleica. - La lastra maggiore & una sezione trasversale,
quella piceola, sulla sinistra, & una sezione orizzontale del deposito.
Le masserelle vitrofiriche (seure uella foto), sebbene in genere allun-
gate ed isoorientate, non denuciano strutture di sehiaceiamento per
carico. La massa fondamentale chiara non & vitroelastica, ma & com-

posta da un vetro poroso continuo, in parte eristallizzato.
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Fig. 18.
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Fig. 20. —

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA X

Vuleano Cimino. - Settore basale della ignimbrite acida alcali-eal-
ciea. - Sulle argille del substrato il deposito diventa, per qualehe
deeimetro di spessore, inomogeneo per la presenza di pomici roton-
deggianti nel cemento eineritico. La massa si compattizza rapida-
mente verso 1’alto in un livello prevalentemente vitrofirico a fiamme.

Vuleano Cimino. - Settore basale della ignimbrite aeida aleali-caleiea,
stesso affioramento della fig. 19. - In corrispondenza della rottura
di pendio, la massa, anziché presentare la zoneografia illustrata nella
fig. 19, si smembra in un potente deposito di ceneri, di grosse pomieci
e di bloechi di lava. Se la ignimbrite fosse derivata dalla deposizione
di frammenti liquidi e solidi sospesi in una nube gassosa, una va-
razione morfologiea non avrebbe indotto modifieazioni al deposito. Al
contrario, le struture evidenziate nelia figura si spiegano eon la ra-
pida vescicolazione ¢ loeale frammentazione subita dal fuso in corri-
spondenza della brusea varinzione di pendio sul quale si trovava a

Scorrere.
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