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SULLA GENESI DELLE IGNIMBRITI

(XnfE IGNIMBRITI ED ALTRI PRODOTTI PfROCLASTICI

SI GENERANO DA LAVE IN COLATA

RIASSU:;TO. - Sono stale analizzale in dettaglio tutte le particolarità miert'

e maero strutturali delle iguimbriti alealiue del Lazio ~ettellirionale. Da talo ana·

lisi è emerso in maniera evidente ehe quelle c ignimbriti:p 8Ono il risulta\() di

una dega$Sllzione differenzialo che si inuellta Su fusi !fO,·rall$l.turi in gas durante

e dopo il loro mD\() a giorno. E' stalo verifieato inoltre che le mooulilà di e6pan

siono differellzia.le dei gas, a seconda dello condizioni iuiziali di _\'iSCOllità -del fuso,.

delle !lOllooilazioni mooeaniche, cee. dclcrlllimIJ10 tutta la serie di slrutturo rie.o

noseiule come tipiche delle iguimbriti. Un a.ecurato rie~mrne delle ig'llilllbriti c elas

:riehe:p alcali·calciche acide ilaliane, unito ad un "aglio erilico di quelle ana·

loghe note dalla lotterntura internazionale, penllette agli au\()ri di estendere la

linea genotica rie.onosciuta per le ig'llimbriti alcalino lazia.li n lutti i deposili

u\'eJiti caratteri ignimbritici, e di riordinaTllo il "llstO campo di variabilità in

un quadro genct.ico unitario.

ABSTllACT. - An the micro llJld lllacro structural Ilarticularitiea oi thc al··

kaline ignimbrite>l oi norlhcrn Latium hal'e heelL allalyzed in delai!. FrOllI this.

research it haa boon widclr nO\e(1 that th096 igllimbrit08 are tho result oi diffe·

fflutial gas exolulion t.hat happelIll OlI gas oversaturll.ted mcIII; during and after

thcir 1ll0'"cmCllt. on the lIurface. Purthcrmore, it bas beon verified that modalitiC6

of the differelltial gasel:l e.xp:msion, aecording \\'ilh the initial eon.ditio1I8 of vi·

scOllitr O'f tlle meli., RlId wilh lllochallical st.r~, ete. give rise all thc raugo of'

slructures tlmt nre known aa tipyeal oi igllimbritos. A e:lreful re'c:<llmine oi thO'

c eln.'$sie) cale·alcalic ac.id gnimbrites oi the ilaliau eouulr~-, conjoiolltendly \l'ilh a

criticaI eJi:llJllillC of Ihose Il.uulogous, known in thc currelll illternlltional lite"'

ture, allows ua lo extend the geJu~tic l_reJl(J knowlL ior thc alkaline igllimbritelt o~

I..atiulll lo ali the dupoait... hfwing ignilllbrilie chll.rucU:lrs, aud to rcarrange their

wide ,-ariability field in a cOlllprohensive genetie riclurc.

(..) C.N.E.N., l ..aOOratorio Goominerario, O.S.N. Casaccia (Roma).
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Premessa.

In questo lavoro il termine «ignimbrite:& viene adottato in modo
·da comprellàere tutte quelle formazioni vuJcaniche aitl"iment.i segnalate
come ash flows, pumice flow", prl'oclastic flows, sand flows, ecc., fatta
eccezione per il caso particolare rappresentato dai lllud flows. Per una
più dettagliata definizione si rimanda alla abbondante letteratura

:suJl 'argomento.
A prescindere dalle di"erse nomenclature utilizzate, i vari specia

listi si sono trovati cl 'accOl"do nel riconoocere, (Iuale caratteristica de
terminante delle igllimbriti, 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 solidifieazione
·di una massa che fluisce come liquido continuo. I materiali vulcanici
frammentari, la cui messa in posto non implica processi «primari» di
flusso, si chiamano invece «prodotti piroelastici» se'nsu stricto,

Abbiamo voluto puntualizl'.are alcune definizioni « base» della vul~

·c&llologia. per chiarire a priori la. tel'minologia che sarlÌ da noi utilizzRtR.
Le definizioni di cui sopz-a rispecchiano Ic caratteristiche geolo·

giche dci grossi raggruppamenti di rocce vulcaniche ed alcune carat
teristiche petrografiche e struttUl'ali legate alla modalità di messa in

-posto. In effetti, tali definizioni rigmll'dano solo i motivi impressi dal
l'ultima. fase dei processi genetici che condizionano l'attività vulcanica
e la formazione delle serie di vulcalliti.

Lo stabilire che le ignimbriti siano originate da flussi di detRr
minate caratteristiche, non significa ovviamente avere risolto il pro
blcmR della genesi di tali flussi; d'altl'a parte, il fatto che le vulca·
niti siano suddi,'idibili in lave, ignimbrili e piroclastiti, non implica a
priori l'esistenza di tre lince ~cnetichc di eguale sviluppo o di simul
tanea diversificazione,

Tn gencre, la. schemlltizzazione a cui la vuleanologia t.cnde a ricon
durre tutta la vasta casisticR del! 'attività vulcanica e dei prodotti c(m
seguenti, presuppone ehe la degassazione del magma - vista in tennini
determinanti ai fini dclla origine dei tre raggruppamenti di cui sopra
avvenga entl'O o sulla superficie del condotto. Tn Questa sede dovreb

òero quindi avvenire i tl'e processi genetici responSRbili della divcrsifi·
-eazione delle vulcaniti in lave, ignimbriti e prodotti piroclastici,
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Un simile presupposto ha. implicato la localizzazione, entro il con
dotto, di tutta la serie di disequilibri che logicamente int{!ressano le
masse lIlaglllatiche in risalita; in particolare, ha determinato la neee6
sità di fissare il passaggio ipOmagma-piromagma e la completa evolu
zione di quest 'ultimo nelle strutture profonde dci vulcani.

O""iamente non è nostra intenzione di contestare genericamente
un simile schema, che riteniamo as.solutamente valido per un largo set
tore di fenomeni vulcanici; siamo stati peraltro costretti a prendere le
mos.sc da una simile premessa per meglio introdurre il significato della
nostra a.nalisi critica. sugli stessi limiti di questo. ln.fatti le nostre ri
cerche ci hanno permesso di ricon05Cere che fenomeni di degassamento
di intensità ed effetti tali da differenziare i tre principali gruppi di
vulcaniti, possono, ed anzi avvengono frequentemente, dopo l'uscita e
lo scorrimento di materiale magmatieo. Rifacendoci allo schematismo
classico della vulcanologia, ciò significa che il magma, definito come
miscela. silicatiea. fusa contenente gas disciolti, può evolversi (ipo
magma . piromagma - epimagma) O completare la sua evoluzione dopo
l'effusione.

A nostro avviso, se la. risultante di tali fenOllleni «a cielo Rj)Crto :t

non è esclusiva e specifica per la formazione di prodotti piroclastici
(cos..'l. che sarebbe peraltro difficilmcnte proponibile), è invece tipica
per quanto attiene alla formazione delle ignimbriti.

E' noto che nella colonna magmatica, dopo i degassalllenti che pre
siedono anche aUa formazione di piroclastiti, il fuso esce degassato e
tranquillo, e solidifica come la"a compatta. Quando im'eee, per parti
colari condizioni, non si può realizzare entro il serbatoio magmatico
la vistosa separazione della fase g8S'iOSll. ed il magma è portato a
fluire a giorno, allora il processo della. separazione delle fasi, e quindi
della diversificazione dei prodotti ,'ulcaniei, avverrà ali 'esterno del ser
batoio, dietro le sollecitazioni della frizione e della pressione ambiente.

Questa affermazione apparirà meno in\'el'osimile se si tiene pre
sente (RITTMANN, comunicazione personale) che Ullora non in tutta
la. COIOlUla. di piromagma a.vviene la separazionc della fase gassosa.
Una parte- del magma, pur soprassaturo, sembra non possedere eapa.
cità eruttiva perc.hé 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 avvipnp lentalllPllte, stimolata da ,fattori estenli, il con
seguente irrigidimento differenziale del vetro fa conseryare- preziose
strutture, attraverso l'analisi delle quali è possibile ricostruire- a ritroso
le situazioni più generiche che aeeompagnano lo sviluppo continuo lava
ignimbrite-piroclastite durante e dopo lo scorrimento del fuso a giorno.

Introduzione.

Lo studio di formazioni vulcaniche forma buona parte della no
stra esperienza di geologi. ~ell 'attribuzione sistematica e genetica delle
vulcanili abbiamo visto quanta parte dei prodotti precedentemente de
finiti lave e tufi andavano invece inquadrati tra le ib"lJimbriti. I loro
caratteri geologici e le complicate ,'ariazioni zonari trovavl1no spiega
zione nell' immaginare l' ignimbritc quale prodotto di solidilica7ione
di WIa miscela omogenea di fuso e solido in un ambicnte continuo di
gas, emessa. come tale dal condotto vulcanico, e mantcnuta fluida, tur
bolenta ed altamente mobile dalla frazione gassosa. 11. tale sistema
gas-emittente veniva. attribuito infatti la fluidiÙl necessaria ti coprire
rapidamente, con minimo attrito, enormi l'Stensioni di terreno, e a de
positarsi peneplauando la Illodologia preesistente. Le strutture eutaxi
tiche che caratterizzano i Ih'elli centrali e basali delle colate ignimbri
Liche (lenti vitrofiriehe entro la massa vitroclastica) si facevano risa
lire a schiaeciamento per carico di pomici ancora plastiche; la com
pattezza della roccia stessa da parziale rinsaldamento dei frammenti
'·eh·osi. L'accurata descrizione, documentazione e ricostruzione gene
rale di questi fenomeni si trova principalmente nei classici lavori di
SMITlI (1960a, 1960b) e di Rosa e S)JITll (1961).

Il forte stato di cristallizzazione secondaria delle rocce della piat
taforma Alto-Atesina studiata da uno di noi, non permetteva un'accu
rata verifica di tuttA [a casistica fenomenologica at.tribuita ai depositi
ignimbritici, pur rientrando alcuni caratteri domilllUiti ent,ro buoni li
miti analogici. l/adeguamento invccc ai meccanismi ufficialmente pro
posti per la. messa in posto dcllc gnUldi colt.ri ignimbriliche, è stato de
cisamente forzoso in quanto rimane,rano insoluti gro i problemi ine
re-nli alla stessa. mecCAnica delle eruzioni e dellA messa in posto.

In altre regioni abbiamo verificato che, col cambiare del ehimi
smo, cambiano fortemente i caratteri strutturali di formazioni pirocla-
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.stiche che, a ragione della evidente messa in posto pelO flusso piuttosto
che per ricaduta, andavano accomuna.te alle ignimbriti. Questa COllsta~

tazione ci portò ad esaminare più da vicino il problema della genesi
·di tali flussi e dei rapporti tra il chimismo del magrna con l'attiviuì.
e le forme vulcaniche.

Il materiale pel· la risoluzione di molti di questi problemi ei venne
offerto dallo studio delle vuleaniti potassiche del Lazio se.t,t~ntriollale.

La. giovane (Jtù (Quaternario Recente) e la buona esposizione delle rocce
.alcaline hanno facilitato il mantenimento e l'osservazione dei motivi
strutturali che una particolare dinamica di deg'dssazione lWeV" loro
impresso.

Non potendo confutare con ulla teoria l'evidenza. geologica della
serie di passaggi che dalle lave portano ad igllimbriti ed a prodotti
piroclastici, abbiamo dovuto abbandonare la lill{'a di ragionamento che
fa derivare la. genesi delle ignimbriti da una estensione delle osserva
zioni dirette effettuate su nubi e valanghe ardenti. La, nostra conclu
sione è che le ignimbl·iti si formano a «gio!"llo» per degassazione di
1111 fuso durante e dopo la sua messa in posto.

L'esame della bibliografia ha confel·mato che le nostre osserva
zioni non si limitavano ad un caso particolare di importanza. locale.

Lave microvescicolate (<< foam-l.avas» o «frotJ1-[lows» 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 Boyo 1961, Boyo e KENNJ;."J)Y 1951,

HAUSEN 1954, HEXTSCHEL 1955, PANTÒ 1962, SHARINJAl\" 1962) ~n re
gioni vulcaniche riolitichc a carattere prevalentemente igllimbritico. Le
più strette analogie con quanto da noi riscollb·ato si trovano invece
nelle descrizioni di VINCENT (1963) e di·l\[cCALL (1965) sulle vulcaniti
acide alcaline del Tibesti e del Kenya.

Questi lavori, per quanto illustrino solo aspetti parziali del processo
cui vogliamo dare completezza, ci sono stati preziosi non solo per con
ferire un significato ed una impol·tanza generale ai fenomeni da noi
osservati, ma anche per stimolare l'approfondimcnto delle indagini nel
nostro contesto geologico.

Con questo aiuto, e godendo del facile campo di studio offerto daUc
vulcalliti alcaline quaterna.rie italiane, siamo pCI·venuti a dare nn ca
rattere di continuiUì e omogeneità al processo fondamentale che pre
siede a.lla genesi dei gruppi principali di vulealliti.
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Iniziamo la nostra esposizione COll l'illustrare qnanto osservato e
dedotto cOD matematica sempliciÙl dalle vulcaniti alcaline laziali. In
un capitolo succes.,>iv~ vedremo l'applicabilità di tale meccanismo alle
ignimbriti acide di tipo classico, grazie alla corretta interpretazione di
alcuni relitti strutturali che ci riportano alla stessa linea genetica, ap
parisccntemente deformata da processi assolutamente secondari.

Le ignimbriti alcaline.

Le formazioni vulcauiche piil rappresentate nella provincia alca
lino-potassica a nord di Roma sono i «tufi litoidi a storie Ilere., se
condo la denominazione della C.G.U. 'fali «tufi Iitoidi» S0l10 rappre
sentati da diverse coltri, estese fino El 30 chilometri dai centri di emis
sione, variamente potenti a seconda della morfologia sepolta, e rappre
sentanti alcuni kmc di materia.le ciascuna. Il territorio globalmente oc
cupato da questa formazione è eli circa 4000 kmq (Figg. 1, 2, 3).

La genesi per ricaduta di questi «tufi ~ è staUt facilmente confu~

tata in base a semplici osservazioni:

- tali formazioni colmano le depl'essioni modologiche fino ad
un certo livello;

- la potenza di tali formazioni aumenta con l'aumenta,re della.
distanza dal centro di emissione, ed è controllata esclusivamente dalla
morfologia;

non esiste clnssazione di materiale;

- tali formazioni contengono inclusi pomicei fragilissimi di di
mensioni dell 'ordine del metro cubo fino a 20 km di distam~a dilL
condotto di emissione.

Resta così appUl'ata la messa in posto per flusso di questi mate
riali piroclastici. L'insieme delle osservazioni macro, IllesO e micro
scopiche non trova però riseontro nello schema proposto da S"'IITH per
le «ash flows ». Ossia la massima parte delle strutture osservate nOll
può derivare dalla solidifieazione di una miscela omogenea di fuso
e di cristalli in U11 ambiente continuo gassoso, emessa. come We dal
condotto lllagnw.tiCO, ma si riconducono chiaramente ad Ulla serie con
tinua di processi di vescicolazione che si sviluppano durante e dop()
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 ossen'ate, e analizzare perché non possono
rientrare nel qnlldro proposto da SMITU. 'l'aIe la,'oro ci sembra tut·
tavia inutile dal momento che sul terreno abbiamo la possibilità di se
guire e di fotograf'are tutti i passaggi tra rocce derivate dalla soli
dilicazione di un mezzo fuso continuo e rocce deri'-ate dalla solidifi
cazione di un mezzo gassoso continuo di carattere ignimbritico. Pre
feriamo quindi descrivere in modo unitario il succedersi dclle fenome
nologie ossen'ate,

Poiché queste variano .a seconda dclla composizione chimica del
magllla emes.'>o, tratteremo in primo luogo delle modiliCllzioni struttu
rali dci prodotti più comuni, trachitico-Iatitici sottosaturi. In secondO'
luogo accennercmo alle mo<1ificazioni di tale schema in dipendenza delle
,'ariazioui di acidità del magma.

Le i~imbriti laziali hanno l'aspetto di «sillars:t, o di «pnmict'"
flo"'8:t. Le sezioni verticali di queste ignimbriti sono generalmente omo
genee e costanti eccetto che nei settori prcssimi al condotto di emis
sione. Qui, :tI posto delle strutture di rinsaldalllcllto diffuslllllcute de
scritte per le ignimbriti acide, si OSSCI'Vllno transizioni graduali tra una
lava. compatta ed una lava progressivamente più vescicolata che costi
tuisce una. unica pomice continua (Fig. 4). Successivamente tale ~
miee si smembra in blocchi enormi separati da materiale vitroclastico
(F;g. 5).

L'ulteriore transizione è segnata dalla progressiva prevalenza del
materiale vitroclastico e dal1 'ossidazione chc invade la formazione. Tali
variazioni si osservano in senso verticale ed orizzontale; i residui lavici
più o mello microvescicolati si rinvengono normalmente fino ad un
terzo del cammino della coltre vulcanica.

Queste semplici ossen'azioni SOIlO già sufficienti ad escludere che
la franmlentazione totale del magma sia avvenuta in corrispondenza.
dd condotto magmatico con fonl1llzione di un olllogeneo «aereosol •.
Al contrario si delineano invece le situazioni di un fuso che progressi
vamente si degassa durante la mCSSR in posto,

l,'analisi mllcro e microscopica delle pomici indica ulteriormente
il modo di degas.'lR.rsi di questo fuso.

A. partire dai nuclei laviei. continui, la veseicoluione avviene in
maniera generalmente isotropa, con locali disomogeneità do"u~ al con
centrarsi di bolle maggiori lungo determinate linee. Progressivamente
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lo sviluppo di bande di vcscico\azione viene a. prevalere sulla vescico.
lazione isotl'opa. Stadio successivo è l' inWlTuzione delle bande di ve·
scicolazionc che si srnemhrano in pomici aUungate. Il prodotto finale
è un agglomerato piroolastico semicoer-ellt.e di pomici ti. bolle isoorien
tate e ceneri che inglobano pomici non ossidate a bolle rotonde distri·
buite isotropicameute, le quali rappresentano le ultime porzioni di
vescicolazione traseillate lIella massa.

Queste, a grandi linee, sono le val'iazioni più salienti che si os
servano in una unitlÌ effusiva e che differenziano le fAcies di hl.Va - foam

lava. - igllimbrite. Dallo stato di cristallizzazione della massa di fondo
vetrosa., dai bordi di accrescimento Ilei fenocristalli, dalla distribuzioue
dei cristalloelasti si deduce che il processo di liberazione di gas è len
tissimo nelle facies di transizione lava - fORm lavll; diventa invece ra
pido nellc frazioni magmatiche "esidue drlle facies ignimbritichc. Ossia
il fuso ha la possibilitil di scorrere Ho lungo sul terreno prima che la
-degassazione sia tanto sviluppata da alimentare una messa in posto di
tipo ignimbritieo.

Agli elementi accennati c'è da aggiungere tutta una serie di
strutture particolari provocate dalle caratteristiche morfologiche dci
substrato sul quale il fuso si trova a scorrel·C.

Tn condizioni di substl"!\to piancggiante ed a debole pendenza, la
"Vescicolazione avviene lentamente stimolata principalmente dal gra
diente di pressione dei gas. La liberazione della fase gassosa si traduce
così in una progressiva pomicizzazione che procede dall'alto verso il
centro, Raggiunto il plUlto in cui il comportamento del \'etro da pla
stico divcnta-rigiclo, a determinata temperatura e pressione parzialc
dei gas, il telaio continuo vetroso si rompe, originando un agglomerato
piroclastico di pomici e ceneri. ~ei settori basali, la frizione detennilill
Ull anticipo di pomcizzaziolle che interessa l)()Chi decimetri di spessore
della coltre,

Se ill\'ece la colata si insinua in una 1)8le("'8.lIe, dove assume UllO

spessore eccezionale e dove l'espansione gassosa è inibita, avremo lo
sviluppo di altt-c stl'utture (Fig. 6). Ile parti supel'ficiali clelia colata
reagirllnno nella ma.nierll già accennata. T.Jc parti centrali e basali in
vece. per effetto delle maggiori sollecitazioni di carico e di frizione. da
ranDO in gran copia strutture a c fiamme:t. Queste saranno di tipo di
verso Il seconda della velocità. di vescicolazione.

Nel caso più normale, le fialllme sono semplicemente delle bande
·di ve»eicolazione, corrispondenti a piani di maggior attrito del fuso
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in movimento, lungo i quali la vescicolazione viene sollecitata. I-le
fiamme sono imme.'se in un cemento che può essere lavico continuo, se
il fuso non si trova più in condizione di poter vescicolare, O pomiceQ
continuo se si è realizzata la vcscicolazione tardiva. Nelle fiamme di
questo tipo non si rinvengono str~tture di schiacciamento (Fig. 7).

Raramente si formano anche quelle fiamme appiattite, descritte da
tutti gli specialisti di ignimbriti, Si tratta di liste pomicee completa
Jnente collassate e ridotte a vitrofiro per eliminazione dci pori e pelO
brusco raffreddamento (Fig. 8), La loro genesi, secondo la massima
parte degli studiosi, sarebbe dovuta a sehiacciamento di brandelli pla
stici nei settori eentro-basali di depositi ignimbritiei, sehiacciamento
derivato dal carico deUa ignimbrite stessa dopo la sua deposizione, Al
-contrario, abbiamo potuto verificare che tali strutture non si riferi

scono ad Ils!«!stamenti tardivi del deposito ignimbritico, ma sono carat
teristiche del fuso dal quale possono successivamente separarsi le ignim
'briti. Ossia, analogamente aUe fiamme prima descritte, queste si for
mano nelle parti più sollecitate del fuso in movimento. La eausa di
queste strutture va ricercata in un a.ttrito particolannelltc forte che
costringe il magma a vescicolare in una sua fase molto embrionale di

lJlromagmll: le bolle gassose che si separano dal fuso vengono subito
stirate e appiattite dal moto laminare stesso, ed il raffreddamento COIl

seguente alla più veloce liberazione dei gas g-ela il fuso in vitrofiro.
Anche in questi casi, nei magmi alcalini si denota talmente fOl"te la
tendenza ad una lenta liberazione dei gas, da permettere di ritl'ovare,
neU 'ambito delfo stesso campione, pomici indisturbate, liste pomicee 111
lungate e poco deformate, e pomici ridotte a vitrofiri contenute tutte

in un cemento pomiceo continuo non vitroclastico.
Queste pa.rticolari strutture derivate daU' incanalamento del fuso

1Il valli, sono preziose <tlla ricostruzione gl'netica dci deposito. Le sol·
lecitllziolli indotte da. tali situaziolli morfologiche ant-icipallo e <r gelano)
un processo di vescicolaziolle che, se portato a fondo in eondizioni nor
mali, dà lnogo a pl'odotti vitroclastici di difficile interpretaziolH'
(Fig. 9).

A questo punto è utile ricordare che, a parità di chimismo del
magma, il grado di mantcnim('nto delle strutture originarie di flusso
laminare, dipende dalla quantità di magma eruttato: maggiore è il
deposito, tanto più Il fondo si spinge il processo di vescicolazione e
quindi l'evoluzione "erso t.ipi ignimbl'itici. Vista in questi termini, la
quantitA di maglila eruttata, nel mentre è funzione di una vescicola·

R~ndi"onti S.)J:.I.· I~
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zione iniziale, è 31tresì causa della veseicolazione finale. Ossia è logico
supporre che il pirolllilgma di una effusione dcII 'ordine dci kme sia_
più evoluto ('(1 omogeneo di quello elllesso in piccola qU8ntitiì. Nel pi_
romagma più evoluto la liberazione della fase gassosa è gilÌ avanZAta
e quindi, ulla volta a giorno, sarebbe giA avvantaggiata tutta quella.
serie di procpssi di vescieoiaziolle che, se c"Ondotta a fondo, determina
la genesi di miscele ignimbritiehe. Se invece la massima parte del
processo' di wscieoiazione deve avvenire a giorno, come nel caso delle
effusioni mi.nori, essa difficilmente riesce a raggiungere in tutti i suoi
punti la fase massima di espansione; per questo rimangono numcl'osi
relitti di foalll lava. D'altI'Q canto abbiamo "isto l'importanza delle
sollecitazioni ilei far antici!}ar{" la Iib{"razion{" d{"i gas. I)'espaudersi di
una {"norme colata comporta una forza viva che favorisce la. veseieola
zione total{". Colate minori gelano inveet" sul terreno eon le loro strut
ture di degassamento abortite.

Tentiamo ora di ricostruire nello spazio e nel tempo una di queste-
effusioni, come si può tiesumere Il.rmonizzando tra loro tutte le osscr
vlUioni eseguite, in modo da sintetizzare in una immagine dinam.iCIl
Quanto detto fino ad ora.

Il fuso esce dal condotto in una fase di pirolllagma nel quale la
liberazione delle bolle gassose è a.llcora embrionale. fAI viscosità del fuso
è enonnemente ridotta dall'abbondante gas in soluzione, ed esso può
scorrere rapidamente.

L'equilibrio della solubilità dei gas alle nuove condizioni di pres·
siollc si instaura lentamente procedendo dll.ll 'alto \'erso il basso, e CflUS8.

una progressi\'a micro\'escieolaziolle nel fuso. Questa a\'\'iene libcra.
mente- nei settori superiori della colata; "iene in\'ece indotta lungo su
perfici di s~ivolamentodci siswma fuso nelle parti più interne e quindi
più solleeitate per e.arico. ~ene porzioni centrali, intanto, le condizioni
di prpssione SOIlO ancora tali da inibire la \'istosa liberazione della fas'"
ga.sscsa. Alla bllse del deposito, a. seconda delle condizioni di attrito,
si forma un livello di pomici e-ceneri oppure UII li"ello a fiamme l'ili o
meno vitrofiriche. Questo secondo caso si \'erifiCll quaJldo lo svolgimento
di gas è fortemente sollecitato lungo bande di flusso.

S"iluPI)alldo nel 1.elllllO tale progres.<;.j,'o. vescicolazione, il settore
centrale (uso si andrà mali mano ridueendo per dare i vari tipi dì po.
miee, i settori marginali invece si irrigidiranno in conseguenza. del! 'es
solU1;ione del gas. La parte fusa, attiva, nella quale è in corso la li-
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berazione della fase gassosa, "iene eosì a trasportare una crosta pomieea
progressivamente più rigida, Infine l'espansione gassosa provoca anche
la rottura del mezzo plast.ico; al sistema continuo vetroso si sostituisee
un continuo gassoso nel quale sono sospese part.icelle solide e liquide
gas emittenti. Il settore che alimenta la miscehl ignimbritica nOli è li·
mitata.mente epidermico, ma invade anehe parti dclla lingua centrale
lavica. La vescicolazione procede inIatti lungo bande di flusso altcrne:
è suUiciente l'irrigidimento di una di queste bande ad innestare una
espansione esplosiva di gas che coinvolgeranno anche settori ancor fusi
(Figg. lO, Il, 12), Tali masse ancora fuse '-escicolano durante il moto
turbolento dclla ignimbrite, continuando a generare il gas che manterrà.
attiva e mobile la miscela. In questa fase si ricade pienamente in
quell 'ambito fenomenologico tipico delle ignimbriti ed ampiflmentc de
scritto da diversi autori. Bisogna peri) aggiungere che la lingull fusa,
dalla quale si stacca esplosivamente la corona ignimbritic&, continua il
suo moto ed alimenta. il flusso ignimbritieo fino ti totale esaurimento o
lino a prematuro rnffreddamento.

L'effettivo cammino della fase propriamente ignimbritica viene
così molto ridotto, in quanto il punto di part€117.3 non è il condotto mag
matico, Ula una colata di mRgma in rapido moviml.'nto, dopo un certo
tratto di percorso. Tale cammino sarà inoltre di"l.'!tamente proporzio.
naie alla forza viva della Illassa fusa [Iuerit(', ed alle condizioni del
pendio ileI momento in cui si stacca il flusso ig'nimbritico. Riducendo
in taJ Illodo J'effettivo ClIInmino della ignimbrite, si spiega anche come
è possibile rinvenire enormi e delicate pomici a decine di km di di·
stanza dal e('Dtro eruttivo, e la prevalenUl stessa di po~ici in depOfiiti
di questo tipo,

Il rapporto tra i costituenti eineritici e quelli pomieei di!J('nde
molto dal chimismo del ma.gma.

Le igllimbriti derivate da magmi più acidi di quelli ora (:()nside
rati, quali i trachitici e trachitici alcalini al limite della saturazione.
sono gelll.'raimente molto cineritichc. J~ pomici sono piccol!'. porosis
sime e pdve di notevoli varietlÌ struttul'ali; abbondano inolt.re inclusi
di rocce enallogene, Questi elementi concorrono lIell' indicare Ulll\' mag
giore esplosività. del magma, legata probabilmente alla maggiore vi·
seOfiità iniziale, Il processo di espansione della fase gassosa è in questo
caso anticipato rispetto ai tipi dianzi considerati ed inizia vistosamente
Anche entro il condotto magmatieo, come testimoniano le rocce strap.
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pate dalle pAreti del condotto che si l"invPllgollo incluse anche Ilei 1'('

litti di foam lasa.
li contrario 8\"\'iene nelle lave più basiche e soltosature. l magmi

fonolit-tefritici a leucite tendono a dare colate di laVI!. elle superficial·
mente si espandono in pomici. Il grado di pomieizzazione, a tale grado
di chimismo, dipende dalle sollecitazioni meccaniche che la IRva ha su
bito nel suo cammino (Fig. 13).

I magmi ancora più basici, tipo leueitite, si degaSSHno ancora
differenzialmente laddove fortemente sollecitati dallo scorrere su pendii
molto ripidi, ma non più per dare pomici, quanto estesi depositi di
$Corie più o meno stratificate (l'-'ig. 14). La viscositil. del mezzo è
bassa, le bollicine gll.SSose si possono l"iuninl in bolle maggiol'i che con·
feriscollO un aspetto scoriacro alla roccia raffreddata (Fig. J5). La bol·
IositA vielle stimolata in corrispondenza delle linee di flusso prinei))ftli
che si alternano ogni decina di cm oppure a distanza di metri, a se
conda della viscosità del fuso. Ne deriva un deposito seoriaceo appa·
rentemente stratificato, continuo nelle zone prossime alle frazioni p,·o·
priamente la\'iche. discontinuo, c pozzolanico» in quelle più distanti
(Fig. 16). Tro\'a così la sua spiegazione la particolarità, spesso osseI"
vata in aicwli piroelastiti laziali, dell'ordine inverso di slratificazione,
con gli elementi l!. grana minore a letto di ogni banco (F'ig. 17). La
grana, in quP.Sto CIl.SO, non fa che "ifletlPre i gradienti di attrito di
ogni Ih'ello considera.to, ehe aumentano verso il basso provoca.ndo una
più vivace degassazione, e quindi Ulla maggiore frammentazione del
fuso.

A. questo pUlito il qUl!.dro evolutivo potrebbe essere completo: si è
vistI!. tutta IIna gamma di modalitit di dcgassazionc a giorno, molto
tardiWI nei tipi magmatici basici, progressivament.e più lInticipatll. in
quelli più acidi. Continuando tale serie si potrebbe arrivare a tipi mago
matiei acidi per i quali la \'esc.icolazione dovrebbe essere immediata e
realizzarsi nel condotto. magmatieo prima della effusione, come vorreb
bero le teoric piJ\ seguite riguardanti le ignimbriti riolitiche e rioda·
citichc. Un eSllme II.ttento di queste ignimbriti ha pcrò messo in luce
Ullfl. serie di strutture che non trovano spie<.;azione negli schemi evolu·
tivi classici ma che ci riportano, con modalità leggermente YBril!.te, ai
moth'i genetici che abbiamo rioonosciuto nelle ignimbriti alcaline: an
che le ignimbriti acide si S\'i1uppano da vcscicolazione di un magma
durante il suo scorrimento in superficie.
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Le ignimbriti acide alcali-calciche.
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Prendiamo l'esempio dalle ignimbriti riodacitiche (quarzolatiti) del
Memte Cimino (Lazio settentrionale). Tali depositi sono quaterllari, e
si prestano particolarmente bene allo st.udio grazie 111111 freschezza. delle
loro strutture. D'altro l'alito essi flllUlO parte delle manifestazioni
postorogenet.iche di magmi anatettici acidi, come la stragrandc 1ll1lg.
giora.nza delle ignimbriti note della letteraturll.. IJIl. seelta da noi ope·
rata ci sembra quindi pertinente.

Le ignimbriti riodacitiche del Monte Cimino formAno un plll.teMU
di cirea 12 km di raggio, e della potenza media di 10-20 m.

Forse li 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 modiIicazioni principali:

a) vicino al centro di emissione la roccia è pllrticolarmente com
patta ed olllogenea. Si delineano nJlpena delle sottili trame allungate
discontinue che SfUllllUlO nelln massa. fondamentAle. 'l'ali trame si ad·
densano secondo livelli e prevalgono, praticamente continuc, nei set,
tori centro-basllli del deposito;

b) nelle zone intermedie, entro la massa fondAmentale si dcli·
neano masserelle vitrofiriche generalmente allungate {'d a sezione piattA.
Compaiono pomici allungate o rotondeg::;ianti specialmente Ilei settori
superiori del deposito;

e) nelle ZOlle periferiche i vitrofiri compaiono SOltO forma di
sfere, ma sono rari in conIronto alle pomici l'hl' prroominano assolu
tamente nelle parti alte della colata.

In questa seriazione Ilon abbiamo preso in consideraziolll' le parti
plU prossimI' al condotto eruttivo, per mancanZll di buone esposizioni.
Qui il deposito giace su una pellClenza del ]0%, certiuuente tl'OPPO

forte per trattellCI'C wla nube di tipo ignimbritico. Le faeics che si rin
vengono hanno infatti strutture di lava bandata secondo piani di vesci
colazione subparaJleli al substrato.

Le trame vitrofiriehe sfumate, caratteristiche delle rocce che si l'in.
vengono 8. maggiore distanza dal condotto, risultano essere al miero
scopio liste flOmicee, appiattite fino Il; totalp eliminazione dei pori. al·
ternate per Pa.ssRgJ!i graduali, a scttori lavici compatti o mierovesci·
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colati. Ossia si ossen'a l'alternanza di bande di \'esticolaziolle total
mente stirate, COIl bande di \'escieolazione mellO pronuncillte e meno
disturbate. Il vetro cI'istallizza in queste ultime, in llccordo con la
lenta C6S0luzione gassosa. Come pel' le pOl'zioni più prossime al con·
dotto, anche qui, a qualche km dal condotto, Y('ngollo m/lntenute le Cll
ratteristielle di un fuso continuo.

La faei~ più comune delle ignimbriti in ('S8l1lC io quclia a tozze
liste \'itrofiriehe illlllll"rse in una pasta fOlldamental<' più chiara, strut
tura ritenuta tipiea delle ignimbriti in gel1cr'e (Jo'ig. 18), ~Iaeroscopi

ca.mente. le ma.sserelle vitrofiriehe prt'SCntano forme troncate, Q6Sia non
deformate plasticamente. 11 lIlicroseopio rivela. la continuitlt tra le list~

vitrofiriche a. bollc schiacciate e la. mas.<;a fondalllcntale microvesci
cola.ta e meno d<,forrtlata. fJl\. diffcrenza di colQr(' ò dovutlL alla cri
stalliZl'.azione che intel'cssa quei seUori dci l'cIro degasslLti più lenta~

mente. Si constata inoltre ehe le liste vitrofiriche non derivano da.
sch.iacciame.nto per carico. Le bolle SOIlO invcce stirate ed oeeluse da
movimenti di flusso, Lo stesso tipo di deforlllazione delle bolle si os
serva infatti sia in sezioni trasversali, cssia normali alla direzione di
carico, sia in sezioni piatw. D'altro canto già la forma delle liste Don
e"a a priori giustificabile con uno sehiacciamento per carico. Anche
questa faeies most.ra pertanto la evidenza di una messa in posto pcr
flusso di un continuo liquido in condizioni di differenzialc \'escicola
zionc,

Nelle parti più periferiche clelia. colatll i vilrofil'i complliono come
inclusi sferici pur presentando la eliminazione dI'ile bolle per schiac
eiamento; eiò costituiSCt" una u.lt.eriore evidenza dell 'assenVl. di defor
mazioni di carico. TI nucleo di tali sfere è un \titroliro perlitieo priYO
di tracce di precedenti "escicolazioni. [.18 mas.~ fondamentale nella
quale SODO immerse tali sfere è vitroelastica. fle pomici comprese nello
stesso deposito sono di dimensioni Y8riabili. a bolle rotonde o legger
mente allungate ed a vetro fresco. Queste costituiscono la maggior
parte dci depositi mal'ginali, assieme alla frazione cineritica.

In sintesi, una volta verificata. la contilluibì del vetl'o t.rA liste
vitrofiriche (> IllAssa. fondamentale nelle pArti che costituiscono circa
1'80% in volume del deposito in questione, si scioglie ogni dubbio sul
tipo della sua messa in posto. r./8O% della massa di qnesta. c ignim
brite ~ corrisponde ad UDa colata di fuso continuo dif(erenzialmente
degassato (Figg. 19-20): solo alcune facies marginali richiamano un
meccanismo di mess..'L in posto di tipo ignimbritico classico.
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Le particolarità strutturlùi che abbiamo messo )Il evidenza sel'
l'ono invece ad indicarci la modalità di evoluzione di tale colll.ta fusa.

La viSC06ità dei magmi acidi alcali-calcici, pur con gas disciolto,
Tende difficile un flusso omogeneo; il mO"imento av..-iene diIIeren·
.zia1mente seeondo bande, lungo le quali viene solleeitata la liberazione
.(lei gas. Questi settol'j di' degassazionc preferenziale accelerallo il mo
vimento generale del flusso.

La formazione di bande di deb"llSsaZione inizia probabilmente già
nel condotto durante la fuoriuscita del fuso ()!ILANO\·SKI). A cielo
aperto, in condizioni di minor pressione, le bande di ..-escicolaziolle si
espandono e tendono ad· essere meno regolari. 11 moto stesso determinll
lo stiramento e la chiusura delJe bolle gassose; la rapida essoluzione
del gas fa gelare il vetro in vitrofiro. Il resto del fuso, meno solleci·
iato in quanto trasportato dai li..-elli di vcscicolazione preferenziale,
libera molto lentamente i suoi gas, in parte anche dopo l'arresto del
-flusso. Per questo spesso risulta cristallizzato. Le parti sommitali e ba
sali invece, pomicizJ'.l\IlO più rapidamente. r. 'espansione del gas è l'a-
-rida ed omogenea. nei livelli superiori e si traduce nella formazione di
una croota pomicea progressivamente anmentante. Alla base della co
lata, a seconda deli 'attrito, si lormano ceneri o liste ..-itroliriche schiac·
ciate.

Come effetto della vescicolazionc differenziale, ad un certo punto
·del SIlO cammino, la. colata è composta. da bande vitrofiriehc vescica
late e ricollassale, da bande nelle quali il magma è 8Ilcora intatto e da
òa.nde pomieee. La. massa fusa centrobasale sopporta ed alimenta ulla
coltre pomicea rigida. Quando quest'ultima, ilei suo progressivo s\'i
'luppo, invade le bande di flusso, viene ad interrompere il fluire li·
neal'(' del sistema e determina un istantanco smembramento della eo
lata. La. liberazione del gas diviene così rapidissima ed irrigidisce in

-vitroriro le parti fuse. Le porzioni residue di magma non ancora l'esci·
colato o all' inizio della n~scicolazione "engono coinvolte neJJa nube
ignimbritica, assieme alle porzioni pomicee e cineriticlie giR quasi to
talmente rigide. I brandelli residui di magma fuso si rinvengono ileI

-deposito come sfere vitrofiriche, arrotondate dal moto turbolento della.
miJ;cela ignimbritica_

In questo esempio la ulteriore vitroclastesi sarà direttamente pro
-porzionale al percorso coperto dal mezzo in fase disperdente gassosa.
(nube ignimbritica) per la conscguente smerigliatura delle porzioni po·

'"lIlicce rigide.
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Considerazioni critiche.

Le situazioni geologiche e vulcanoiogiche sulle quali è basata la di
samina dei fenomeni da noi evidl'lIziati e parzialmente interpretati, eo
stituiscono solo casi esemplificativi di processi deciSflmente dominllnti
ilei campo dI'ila petrogellesi delle rocce vulcaniche. Infatti le conclu
sioni alle (IUali siamo pervenuti comprendono non solo i risultati di
ricerche particolari cd arealm€IlW localizzate, ma. tutta una serie di
esperienze sia dirette, derivate dall'osservazione delle classiche zone
ignimbritiche (Alto-Adige, Katmai, Xuova Zelanda, ùiappone, ecc.).
sia indirette. ricavate dal vaglio cri.,tico dell 'enorme documentazione
esistente sull 'argomento.

Per questo, nel mentre ci sentiamo in grlldo di proporre ulla ge
neralizzazione dei processi genetici da noi riconosciuti. t<'llteremo anche
di comporre un quadro unitario capace di giustificare la grand!.', f""

spesso contrastante massa. di osservazioni e di attribuzioni che ha reSO'
finora quanto mai problt>matica unR. coneretR. (' scientifica ricostru
zione dei fenomeni. Contemporaneamente S<lrit nostra cura evidell1Jare
i limiti del nast.r·o tentativo e la problematica stCS'>R che ne deri,'a.

Nelle pagine precedenti abbifllllo ricostruito la. gellesi delle ignim
briti, locaJiu.ando il momento ed il pUlito della formazione del I 'e aereo
sol. su colate di fusi SOYrHssaturi in gas. Come casi estremi, tali colate
possono consolidare prima di aver generato miscele ignimbritic.he (foam
lavllS e lave balldate), o possono consumarsi completamente nel genl"
rare le miscele piroclastiehe gas emit.tenti (ignimbrit.i classiche). I casi
intermedi sono i più frequenti, ed il verso e l' intellsitil del proces90
di veseicolazione che determina. la pre,·alenza di un tipo o dell 'altro,
dipendono da fattori secondari che discuteremo suecessi'·aml"llte.

Dire che le ignimbriti SOIlO degli accidenti più o meno vistosi elle
colpiscono una massa fusa. durante e dopo il suo fluire può sembral'e
un 'affermRzione estremamelltc Rudllce. InfRtt i la bibliografia ripOl'tll
quasi esclusivamente dati sull 'cnOl'me estensione di depositi pil'ocla
stiti pitl o meno rinsaldati di tipo ignimbritico. Al contrario i casi di
foo.rn lavR. sono menzionati eOme rare e euriose mooilicazioni stl·Uttu
rali di colate di lava, e molto raramente messe in relazione con I~

iguimbriti, perfino nei casi in eui è stato eonstB.Olto il passaggio gra
duale tra i due depositi.
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:\"on siamo tuttavia in grado di dire se, volometricament.e, siano
pIO abbondanti i depositi vitroclastici o i depositi tipo foom lava. Pro
babilmente sono più abbondanti i depositi vitroclastici poiché parte
delle fooIU hwas, pur senza dare vere manfestaziOlli ignimbritiche, si
disgregano in conseguenza della vescicolazionc. llloltre buona parte
delle foam lavas vengono frammentate dallo stesso moto delle parti
più fluide sottostanti: in generale la struttura vitroclastiea può anche
risultare da processi dì deformazione autoc:lastica entro la colata.
D'altro canto risulta dalle descrizioni delle ignimbriti classiche (<< ash
f1ows~) che la parte più facilmente aggredibile ali 'esame strutturale.
sia la guaina ....-jtroelastiea, verosimilmente ignimbritica, dei settori fron
tali e dorsali delle colate. Riconosciuta in questi settori la natura vi
troc.lastica, c'è stata. la tendenza di estenderla flnchc ai settori centrali,
massicci. J.Al documcntllzioni fotografiche di queste zone centrali mo
strano invccc, per i lembi eutaxitici, strutture di stiramento di pomici,
piuttosto che di rinsalda mento di brandelli vetrosi; in generale ap
paiono evidenti le aree di vescicolazione gelate in "ari 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
cristal1iLUlzione stessa; t.uttavia anche a questi setLOri gli specialisti
hanno attribuito una struttura vitroclastica va,riamente rinsaldata, e
ciò forsc a causa di alcune disomogcncitlÌ che rimanevano cvidcnti
nella massn. Non è stato considera.to però che tale disomogeneità de
riva da vcsc.icolaziolle diIferenziale. e quindi da eristalli7.zazione dif
ferenziale, invece che da smembramento e ricol1assamento del vetro_ La
kndenza a ricollegare tulte le strutture al «welding ~ ha talmente do
minato le ricerche in questo settore da far attribuire ad ignimbriti
anehe quelle colate di debolissimo spessore in cui sono presenti in tutti
i livelli liste vitrofiriche appiattite, in aperta oontraddizione con le
stesse ipotesi genetiche delle zOIle<>gralie più comunemente riscontrate.

Volwnetricamente quindi prc\'a.lgono forse facies smembratc, «vi
troclast.iehe _; se invece vogliamo \-edcre <Iuanta pllrtc del deposito si è·
messn in posto come flusso e quanta parte come miscela gassosa, ci
risulta, per i depositi finora noti come ignimbriti. l'assoluta prevalenza
quantitativa dei prodotti messi in posto con moto lineare di tipo
lavico_

A questo punto si riaprono i grossi problemi ampiamente dibat
tuti dagli esperti.
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Argomento fondamenttlle che gli ignimbritisti porlllvallO per giu
-stificare una genesi non lavica degli enormi depositi c: piroclastici. che
si erano messi in I>osto come flusso l)CS8.ote, era la nota forte viscosità
delle lave acide. E' però altrettanto 1I0to, anche se non egualmente con
siderato, che la viscosital 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'è inoltre un'altra caratteristica da pren.
dere in considerazione, e che è forse la principale responsabile della
fluiditA del fuso. Abbiamo insistito molto sulla vescicolazione differeu
·ziale. La distribuzione irregolare dei volatili è collegata al processo di
-flusso laminare. Gli attriti si compongono lungo bande viearitlnti, assiti.
'superfici di slittamento in corrispondenza delle quali avviene 1ft, l>rema
tura essoluzione del gas in minute bolle. 1 settori che risentono maggior
mente dell'attrito sono le bande lIlellO ricche in gas. In definitiva si ha.
oltre al movimento generale dovuto alle bande arricchite di[[erenzial·
""1Dente in gas, il movimento di flussione lungo i vicarianti piani dì mi·
nute vescicole. Queste sottili bolle vengollo stirate, allungate e collas·
sate durante il fluire, senr..a suddividere la. massa. Un lllC'ccanismo di
questo t.ipo venne prospettato da llAusE:>.' nel 1954.

In questo quaòro trova spicf,'8zionc anche la teoria di STEIXER

(1962) che metteva alla base del meeeaniSIllO di messa in posto d... lle
ignimbriti la immiscibilità di due tipi di magmi. E' stato infatti frl'
quentemente riscontrato che la composizione chimica delle liste euta.xi
tiche è diversa da quella aella massa fondamcntale: evidentemente III.
vese.icolaziolle differenziale "iene facilitata. da. ogni inomogeneità pre
-sente Del magma eruttato.

Dall' insieme deUe osservazioni fin qui fatte deriva che il tipo di
moto di questo fuso mentre scorre a. gionlO, e le sue suceessiyc mo
dilicazioni, non richiamano certamente quelle caratteristiche dellc lan'.
Lava è UII magma che viene a giorno ampiamente degllssato; le sue mo
difieazioni a giorno sono molto ridotte, e le sue caratterist.iehe strut
-turali dipendono esclusivamente dalla viscositil. come conseguenza della
composizione chimica e della temperatura. Una lava acida, viscosa, dà
duomi e tozze colate. Una lava basica, fluida, dà espandimenti esu-sis
-simi Noi veniamo invcce a parlare del moto di un piromagma, ossia
.(li un fuso con parte di suoi gas disciolti, i quali si separano come
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lase durante e dopo il moto del fuso stesso. Il tipo dci molo è condi
..zionato alla possibilità che hanno i gas di essolvcrsi lentamente. Mentre
per certi intervalli di chimismo tale possibilità è prevedibile (magmi
alcalini), per altri di meno. Sul perché, a parità di chimismo, un fuso
poEl88 erompere in fase di piromagma o di epimagma, è un problema
.che non affroo'tiamo in questa sede.

L'essere l' ignimbrite un prodotto di vescicolazione a giorno di
un magma che, mentre scorre, vcscicola differenziai mente, ri$Oh-e un 'al.
tra dclle grandi perplessità, sulla meccanica di messa in posto delle
iguimbriti. Tali perplessità sono so!}rattutto inerenti alle possibilità
di moto di un sistema gassoso appesantito da particellc solide e li
quide gas emittenti.

Secondo la teoria più largamente accettata, [Il miscela gassosa
in questionc si forma Ilelle parti superiori del condotto l'ulcunico. Que.
:sta teoria è senz'altro valida se la ntiscela. viene a scorrere lungo il
pendio di un edificio vulcanico, ilei qual caso il motore principale è
dato dala gravità. La. grR.vitù, wlita all'effetto dei gas in espansiolle,
conferisce un moto rapido alla massa che mantiene sufficientemente
alta la temperatura dclle particelle vetrose, e Quando queste si depo
sitano dalla nube gassosa, danno un deposito vitroclastico rinsaldato.
-Questo caso si verifica nelle eruzioni tipo c llUbe e nllangH. ardente:t.
i cui relativi depositi arrivano peraltro poco lontano dai piedi del
-pendio.

Le grandi formaziOlli propriamente ignimbritiche sono invece molte
'yolte indipendenti da edifici vulcanici, vengono emesse da una serie
.ai fessure e copnmo aree continelltBli peneplanate, sulle quali si esten·
dOliO anche per ordini di 100 km di IUllghezza con pendenze imper
cettibili.

Ci si chiede dove risieda la. spinta che permetle lilla miscela
ignimbritica di invadcre detine e decine di kmq di terreno pcneplanato.
"E' stata data da diversi autori molta enfasi ali 'effetto fluidizzante del
gas ed al fatto che la miscela sia ltutoalimentante. TutUl,via <Iuesto ci
sembra un effetto a,usiliario, talc da limitare gli attriti, ma non certo
detcnninante ai filli della spinta. In mancanza dell 'effetto di gravità,
la spinta deriva dalJ 'afflusso continuo di materiaJe dal condotto. Una.
"volta però che, allo sbocco, il materiale si franunenti in una, nube
gassosa, viene a maneare il mezzo per cOll1wlicare la spinta continua,
.e la miscela gassosa seguirà le leggi dinamiche della espansione dei
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gas. Il gas si espa.nde in maniera isotropa, e conferirà una spinta III

tutte le direzioni. Inoltre il gas, una volta. liberato, tenderà ad innal·
zarsi e lascerà cadere i frammenti vetrosi sospesi. Come risultato fio
naIe sembra più probabile il formarsi di un cono di cenen attorllO alla
fessura, ehe non una sottile ed estesissima espansione radiale di cellen
più o lllellO rinsaldate, Hiesce invece molto più plausibile il moto di
una. miscela ignimbritica se si considera che questI\. viene continua·
mente alimellt..a.ta da una lIlliS')l:\. fusa continua. in movimento, il cui
moto è mantenuto anche su pendii ridottissimi dali 'afflusso di nlli·
teria. fusa dal condotto e quindi da una. forte pressione idrostatica.

In conclusione, il nostro studio ha. permesso di levart" le barrit"re
genetiche che erano state poste tra le ignimhriti e le foam la\'as, e di
aCcomwlltre questi due prodotti come diverse tappe dello stesso processo
che si esplica dirferenzialmente a seconda di situazioni particolari. l.e
diverse composizioni di queste situazioni particolari coprono tutta la.
casistica delle colate \'ariamente definite e rientranti nel campo b"'t"ne·
rico delle ignimbriti. Le varillbili fondamentali di questo sistema. sono:

- composizione ehimica e temperatura del mllgma, con le lor()
implicazioni sulla viscositlÌ, velocitiL di liberllzionc dei gas, crislalli.
nità, ecc.;

condizioni di effui'lione del magllla;

- condizioni morfologichc dt"1 terreno sul quale il magma SI

trova a scorrere,

Riguardo alle proprietà chimieo·fisicht" del lIIagma riteniamo fon
damentale mettere in evidenza il ruolo della viscositit nella dinamica.
della liberazione dei gas, La formazione e lo sviluppo delle bolle sono
ostacolati dalla "iscosità del 1llt"7.ZO; pt>rtallto, considerato unicamente
questo fattore, il raggiungimento dcII 'equilibrio da parte dei gas è n·
tardato o addirittura impedito nd campo delle alte viscosità. JIl linca
generale quindi i magmi viscosi tenderanno Il fluire ed a. consolidarsi
pl'cvalentemcnle eomc foam Jav/l.S. Ovviamente nOIl vellgono considerati
i casi di viscositil estrema, sia minima che IIlIlSfiima, casi che trovano
risponden7..a con altri e ben conosciuti ambienti genetici.

Riguard() alle condi7.ioni di effusiollt" sottolineiamo l' importall7,A
della quantit;. di magma eruttato per le consr-g'uenu che ha sull 'esple
tamento del processo di liberazione di gas. Infatti la massa. favorisce un
espandimento l'iii rapido, rapiditil che df'tt"rrnilUl maggiori sollecita-
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zioni nel fuso. Poiché nei flussi liquidi la continuità delI'apporto è
determinante per il mantenimento del flusso stesso (altrimenti rapida
mente fl'euRto dall' incidenza. della pomicizzazione e dcII 'attrito basale),
ne deriva che, unicamente sotto il profilo della massa, maggiore è l'ap
porto, maggiore è il cammino eome flusso a. continuo liquido, maggiore
è anche l'espletamento dei processi di vescieolazione fino a situazioni
ignimbritiche. Quindi effusioni di grandi quantità di magllla si risol
vono in genel'e in depositi prevalentemente ignimbritici.

Riguardo alle condizioni morfologiche, l'importanza di rapide va·
riazioni di pendio e qu.indi. delle sollecitazioni ad esse dovute: è tale da
provocare miscele ignimbritiche su magmi che, per caratteri di visco
sitii., si sarebbero raffreddati come lave più o meno microvcscicolate
Basti l'esempio del Tibesti (VINCE)<;'T 1963), dove 500 kmc di ignim
briti riolitiche alcaline e trachit.iche quarziferc sono cosi suddivise:
sulle superfici pianeggianti o a debole pendenza, in «ignimbriti-Iavc
a struttura micropomicea pscudofluidale» (foam lavas); in corrispon
denza. invece delle rotture di pendio o in palcavalli si ha la brusca
ed irreversibile trasformazione in ignimbriti piroclastiche di tipo
'l: sillar ».
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Fig. 1. - VulelllLi SabatinL - Zonalit.~ ileI 4: tufo lit<>ide ». - Il aubstrato è cost,i

tuito da. tufi atratificati chiari. La balle della coltre è smembrata ili

blocchi vitrofirici mi!lt.i a blocchi più pomicei. Vet!lO l'alto la. roccia

si c.mogoneizza. in Ull banco ,"itrofirico. Superiormentc allcora diventa

più porO$ll ed illomogOllcrt per la presenza di gro;;se pomici 8ellre in

Ulla. ma.trice di pomici strutturalmente dh·erse. Verso lo parti S~Il1

mit.1li lo grollSe pomici diminuiseOllO como nwnero o dimensione, !:l

roecia è ingiallit'l dali '06Sidaziolle ed ha un aspotto vitroelaatico_

.Fig. 2. - VUlca'li Sarn.tini. " Part.icolare del 4: tufo litoido». - Elementi pomiet'i

a. ,-et.ro fresco nella mas!lll fondamOllt,'1le pomicea a \'otro ossidato.
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Fig. 3. - Vuleauo di vico.. BallC del c turo litoidllt, . A circa 15-20 km, di

di~tanza. (!:lI eeut.ro di cmi~siolle 'lon si osscn',mo "arinzioni zonali nella

coltr.' igllimbritica, eccetto I"llldellllnlllCtlto di grO!Jllc pomici nci seU.ori

inferiori. I." h'l!~e del deplIsito è totalmente lllllelllbrMa in eonere dal·

l 'llttrito sul terreno.

Fig, 4. -- Vultalli Vull<illi. PnrticolllTe di uua 1:1\", microveseieolata (fOllUl

I:wa.), . Ì\ella IlIll99ll ]lmllicc'l ccmtinna (]J:lrusità del 60% circa) si de

lincano fitte bmule di fluSll:J lungo le quali la ,'cscicolazione l'ielle 1Ul'

tieipntn. La cllp:mlliono tlelle hol1tl gassolle pro"oca I" visibile frll1111ncu·

laziono dci cristalli di lcuc.itc,
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Fig. :;. - Vulcalli Vulsi .. i, . P'lTlicol:lre di lIlla tO'llJl Ifll'lI llllu'mbrll.ta, - La fio

gura \'isualiua quclln cile potrebbe l'gg~rll UUII tllll<l di tTll.Jll!Ìziolle tra

lanl e igniml)ritl.'. 1,,, p'ute rigida, ossia Il' pQluiei piccole della foto,

iuvade Ili pnrte tll;m e In KllI"mbrn. Ll~ blinde fullC (le pomici maggiori

deUa ht)) n~icollillO in Ull lIeCQll(lo t(lIllP", tolilO t"''ll'timOlliato dlll·

l'andamento i80lropo della \"(~ieul,u.i::lIl{' e dalla eontinuità del bordo

"itrofirieo IIl1orliO une 11lImiei maggiori,

~·ig. 6, - Vulcani Vnbilli. • Zon'ltura di una. foam la.\"a-igllimbrite in wndi

:fiolli di paleo'l"alle, . 1_1 parte ba!lllle si smelllbra in et'Ilcre ed in grtl!lSi

bloeehi hl\'ki più o mcno mieron~!ll!ieolati. gue verllO l'alto ulla

sona \'ilrofirien eotllpalla '"-"II lllrultUr3. a fiamme derivata da tot.ale

lltirnmento Il lIe~ille,"-i"'Il('lIto delle 00116 ga.... Aueora ,'en!O l'alto

le fiamme dimilluillWllO l'ome qUlllllilà, Sl)UO meno apllialtite e wu bolo

Iieine illdeformale, Xelle parti iIODilUilali l'....plllllsiolle gl\8!IOSa è più

libera e pomiril~' ullitormcmeute la ma_o
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.Fig. i. - VUICIHlO di vico.. Vl'!!Ciculnzionc differeuziale a fiamme alla base di

un'l COlal:1 di fO'"t1 la\"».·iguimbritc. Sulla destra ili al\.(l è ,'isibj)~

1'I'Stromo ,Ii un ~ctt.or" 1""ic:I c<;>ntiuuo ehe di"cntll illO\llOgcuco per

bande e fi"lIuue nelle p:lrti ~ottost:lllti. La ma.'j~rL velrOim il (lolltillUli in

IUlto il campione, (o 1(' ,1i\"Cfi!C c<;>lor:lzioui ItOIlO dO"ute al divcrso grado

,li criSllllli'l.""ziolic ,ll'l \'Cl·ro C:"lUS,'guollte alla ,-oseicolazionc differeu,

zinlc. Lo hol1e K"$:!()~C "0110 o"ullquo iu\lcformatc.

~'ig. 8. - Vlllcm,i Vulsilli. . StrulTUf1t :, fi:U"IlIc :111" llll~e di UnII colata di foam

l:lVa·i~,."illlbrite. - QUe~le str~,tture si fOrnllllll) nel caso di riempimcnto

di profondo pnlool'alli, qU"ll(lo le sollreil<lzioni di carico e di frizionc

S:lHO tali Ila stirare e ehiudcre illl",,~dint:llnclite le bollicino de1l6 listo

,li "eseieolaziono cu,briOllnk, )lelall(b le "t(oS"(' in vitrofiri ($(luri llel1n

foro).
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SPn;GAZIO:O: UF:l.L.-\ TAVOI,A V

t'ig" 9_ - '"uleani '"ulsini. Relilli di fo.11ll ),"'a ali" bR$e di d~iti l'ilro--

elastid di til'O igni,ubritic:l.. Ln figur;, 1ll0001ra. il '-cnnnte di una

piecGln l)nlooVl111o (rocce chiare); for"" In.." 1'011 hllllde di flll$Kl in

corriSI':l"dcuw delle roecf' Ili rie'"piHlcnlO d~l1a '"nlle; igllimbrili IlO

",icee il cemento cineritico ili corrisporHlt'tlZil ,Ielle rocce che coprono

la paloo\'8l1!' e elle la Irl,borda.lLO_ 1..:'1 pnrlicoiafC situadollc morioio

giC:! lui fallo anlitip'Ul' li, dcgll!lSllziolle nei sellon Illllggiormenle

lIOggetti .d aUrili, e lllautclll'fC eosì .1el1e strutture relilte_ LA lfansi·

!.ione l'erso le fades ignimhritiehe SUlleriori è graduale.

Fig_ IO_ - \"ulcani '-ulsini. - Cohlln di foalll Inn'·I,iroe.inslite CJ" relitti di

bande di \"(~seicolar.ioue ,liffuenziale. . Ln ,"eseieoln1.ione si innestn

rlurantll il lIIoto IUll/P Lanf1j· prc!llr.'uzil,Ii, l) procede iutcr~[uIlII)

fl,UccC>:tSh"fIlnculc nltrl' 1'.rzi)lIi. Il ,1('J)Osito può rnnnlenere strutt.ure

rditte rilllpr~lltlllc dII l)llnchi Inl"Ìci non llllcora "l"!ICieGlnli (bande

eOlllll:ltle. III.'IIn tigum), o in faSI.' di 'I-e8Cicoil.r.iolll) lardit-a, suceCll

sil'a alla rnl'!l1la in pllll:l (hxale rij;l".llltiaUlento della banda la,-iea

~n'rale con lleformlt:r.i.ll/t' lll!i ilof"Ori cirCGlllallli già lleoriacri).
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~'ig. lJ. - Vulcani Vul~i"i. . Col:da di foalll lanl·igllimbrile con bnllde di .'e·

scieolazione diffcrcu1.ialc.. 1" questo ('!!elllpio le blulde di l'eseicola·

ziolle differcllzinle 80110 più fitte, e cOliferi.'lCOliO una lIet1.<'1 stratifi·

e.tlzione al deposito. So"o e"id('l,li Il,' lisle hwiehc iitoorientnte alter

"'.Ie a liOllili pil'lIi di \"(~icol3ziolle ~Jli.. I". l'urta basale di una co

Int.., ignillllJrilicll.

"'ig. ]2. - Vulcani VUI.~illi, . Colala di (OOIll Inni con baude di 1'"Clleieol.uione

diffcr1'1IZiale.. III quC'!!to e!Il'llIpio la forte ,·iseo8ita. iniz.iale del fuso

inibi~e una ,·i.IO"" C'l!1,alllfione del ga.., e l'e deri1'"ll WlI1 miero1'"ew.i·

co1nzione più o meno filln secondo bande alterne. La matrice ve

tro3a è eontinua.
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Fig. 13. - Vule:l1lo di Vic~. TrallSiziolll' l:lva·folllll ),lI"a.. L" ln\"3 compAtta,

Illule hll$.1.le, ~i pornicizzil pr.:lgresSÌI·lllllcllle Ilei sellori piìl alti.

Fig. 14. - Vulenni '·ubini. . Tr3J1siziolic hll"a'llirocll1slite di lIC~rie.. Xell' in'

terno di una colat.a la\'iu, 1IOIlecitatn da un forte )Jeudio, si fomU1

un Ii\-cllo di minute lICoric iu e:lUsegucllu, della ..Cfltieolo.z.ione i..i an·

tieipal&
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Fig. Hi. - Vuletlni Vulsilli. . Tran~i:tiOllo la"fI·piroclaslitc di !\Coric.. In eorri·

~pondellza ,li bru3ehi clll11billll1cnti di pClIdio, Il. h.va "eseieola ra·

pidflnllolllC C 8i Ir.1sform:1 in un deposito di millulc !IIlOric. ),'clla figura

.'l()no "ueora rieollo.dbili lembi hn'ie; iueollllllclnmcnlc l'cse.ieolati. La

frnllllllentllriclà dl'l d(po~ito e aplmrellh', ili effetti la l1IaJl1l.R è a.n·

cora. conliuu<l.

Fig. 16. - Vulcano un:ial".. TnouBisiouc la\'a-llirodllJllite di teOrie.. Le bande

di f11l!l&l Ili delill('8110 evidCtlli man nl11110 che ci i allontana dal nu·

eleo della colMa. I 1IC1I3ri Cf!lIlrali BOllO aneara comp:ltli, menlre quelli

$Uperiori c intera li 3l,lIlO ]llll'UdOlilratifieati per l'effetto della degas·

113zione ,li!fCl1!uzilllc luugo le bande di flu!lllO.
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}'ig. l'i. - Vulcano lh1zinle. P~r'icol:m: ddl" piroel'lstite di scorie. A m,;s:·

gior disttlHZa (lal nucleo, la l:1\"a è arnpinlllcilte \'elleieolata ed assume

Ull aspetTo pirocl'lstico. Il gr'l(lo di \'e:seicalazione rifh·tte il lllOtO dif

ferenziale dcII" colnl:1, c(l ~ 1I1<1.>lsln,0 sulle superfici di nUlssimo "t·

trit.o del fUMo l.c lmndc di flllSS~ sono alterne, da eui deriva In

]Js<:JUdostrf1lificazione <lella lllW'Sl cOn ,leposizillUC grauulomctric:l inversn

rispetto a quellil Ili UII depusito formuto per ricndutH di scorio di lancio.

I<'ig. 18. - VulcallO Cimino.. Particolare ,lell'l f'lCies pii'l diffusil della igllimbrite

ac.idll n1cnli·cnlcicn.. La !:ostra JHaggiore il unn scziotlll trasversale,

qUlltln piccol:l., sulla siniSll'a, il llllil sc_,ioue orizzontale del deposito.

l,e m:lllserellc "it,rofiriche (scure nella foto), sebbene ili genere alluno

g"te ed isooricnt.~te, non deuuci;lno strutturo di sehiaceiamclIto per

cnrico. Ln llll1S&1. fOlldalllentalo ehiara nOll è vitroch1stica, ma è com

posta da Ull "ctro poroso contilluo, in p:irte cristallizzato.
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t'ig, 19, - '"ulrano Cimino, " Settore l)811ale {\dln ignimbrite acida aleali-eal

eica. " Sulle argille del sub~trnto il dt.'PO!!ito divcota, per qu.alche

decimetro di spc~sore, illOlllOg':lIt.'O pcr III p"~nz:l tli pomici roton

deggialili nel ecm"lIto eincritico. l.ll mll!l!la ti eompauizz.n rapitla"

mellte "el'8O l'alto \Il un lil'ello IHe,'aleutemeute "il rofirico Il fiamme.

Fig. 20. - Vulcano Cimino, . 8~t1ore lmllale tldll. igninlbrite acida aleali·ea.!cica,

IIt~ affior:llneulo della fig. 19.. In eorrÌllpOudeuza della roUura

di pendio, la- IlllL!I$', Iltlziehè preSC'lltnre la zo"oogrllfil~ illUlltnLtI\. nella

rig. 19, si 1I1l11!Illbnl ili 1111 polenta dqJo8ilo di coneri, tli grO/lllO pomici

6 di bloeehi di lal·lI. Se III ignimbrite fosse derh'ata dalla dcposirioue

di frammenti liquidi e !IOlidi ~i in UIUl. nube gas808ft, una. "a·

razionll morfologica non n........ùe indotto modifieuioni al df!pOllito. AI

contrario, le !rtruture 6,"idl'1llillte nella figura si spiegano COli la ra·

pida "OIlCico!azion{' (' locale fralllmentazione lIubi~ tlal fUllO in corri·

spondenza della bruscn ,-nriIl7.;01\(' di llcmlio sul quale >li trO\'I\\'a n

llCQrrerc.
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