
AU'Rl::DO R1TIlU:-:-

IlAVE A PII.JI.JOW ED IALOCLASTITI

Nella letteraturll mondiale si descrivono llllvolta dellc lavc a pil
lo\\'s ehe ili l'ealhì SOIlO tutt'1I1tra cosa. In questi clisi vari autori si
SOIlO la~éillli ingllllllare dll forme globulari o toncleggillllti simili a
quclle dci ved pillows, senZll però Il,,er ossel'\'nlo né la struttum e
tessitura. illtel'lla di tali globi, llé il llllltl'rillle ad essi llssociato. Spesso
errori ciel genere SOIlO dovuti llnell<" III fatto cliC le cllI'lIt1erislidlC delle
lave Il pillows sono obliterate o distrutte dlllI'altel'azione e dll \lll più
o meno lIVllllzato metamorCiSIllO. Chi infatti nOli Iill rulli visto delle
forlllazioni di lave a pillows ed ialoclastiti, appenll alterate, avrlÌ cer
bUncllte delle difficoltlÌ Il riconcscerle nello stllto metamorfico ed a
disting."u{'r1e da altre fonne globulari,

E' quindi necess!uio conoscere prima l'aspetto dt'i diversi tipi di
h\\'e globulari.

Tuili i "ari tipi di pillows 11011 alterati (fig. 1) sano Cliratleriz
7.ate da una cresta. di \'('tro lJ('rastro eDmpatlo COli SI):"SSOre da 1 a
2 cm, mentre "erso l'interno il \"etro passa gra.datamente iII una roccia
microcristallilla con o senza piccoli fenocristalli. tAl formazione di WIa
siffll.tla crosta "etrosa è c\'idellll'lIIente dovuta al brusco raffredda
mento di una lava basica molto fluida a eontatto con acqua fredda.
1.11. fonnazione di pillows deve (Iuindi essere legilla ad eruzioni di
lIlugmi basaltici o tefritiei in fondo al mare.

Un atte.nto esame di vcr(' lllv(' a pillo\\"s e di illloclnsliti c di:.'lla loro
posiziolll' stl'atigrllfieu, hll infllt,ti dimostl'1l..to chc ~sc SOIiO sellZa ccce·
zùme fOl'lllllzioni subacquec.

In quanto alln. Sll'Utt.Ul'll intel'llll dei pillows si possono distinguere
tre tipi fondamentali,

Il tipo più diffuso è quello li struttura raggillta (fig. l a.) dovuta
lilla contrazione termiell del pillo", già solidiIicllto in via di raffred
damento, Per lo più le singole li: colonne» o meglio c piramidi », sono
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J bulbi delle lat paJl ho p ono e nf n pillo
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t n al tip di lava I buIa.. (fig. _ b)" ovuta aIl 'alt l'azione

ti rfi iale di la" I J1J1ari. Le a quI" i illfil rallo lun I Il" ur
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i contrazione tenni a alterano la rac ia prodn eudo lIDa d qua-
mazi 111.'. R' ulta un' IItr "'I bular cir 'ondat a "'U i ncen-

i i. La diff r 117.il di qu 't f rl11 cipoUari d~li pill w.- ' n i t n Ila
roan 'anza di una Cl" • ta "t'tre.' n li ato er' tallino uni orm~ del
. n r al bulare e d i "'u.·i 'n ·Plltrici.

La di 'ozj n di un \' r pillow da al r fenn imili di origin
ubal.'rea o e ndaria m ho importante. Infatti i trovano nella

l'atma. par hi rI' ri 11 l ri· Il 'iment d i pil1" ·he hawlO

8"Ut • m 'on t'O-U n7.A deÒ"Jj rrori n Ila interpr t<.lzi Il fP lo ica.

• ì P r e mpi Il Il' isola anaria no 'tale o nate
d Il la\' pah h e 'uba l' in una ezioll IWlgo una nuova trada
a ',:1. '-00 m ..Lm. La f'Ol'J1IU, t lld "'<'7ial1 d ile . zi Ili de'i bulbi pa
hoehoc· subaerei ha indott.o J 'o, s("l'vatol' di d 'l'iv l'P dei pillow di

)'ll'ITP la onchu ione fOl hll'lle'll1'abnente sbaO'Iia Il hl' IH "an a:nana
.j \ . llevata. dal ma['c di olh" 00 lUl'tTi.

Ma. an hl' l' lT01'(" pp :to " , tato fa to da o f'éllloO'I'afi ·he- h,lllno
in "pr 'tato ll1a~niii b . l'me di bulbi pa.ho Il 20 'm otl 'acqua

v l'i pillow . privando i co:ì d 11a 'CUI'a con '1u i n ,h que t

lave ono di orio-in ,uba l' 'a 'h il vul ano ha :ubit un farle ab-
b 'am uto tettonit .

iano i pill w' l 'lppiamo b n' im, ma ' p:ù diCfi ile pie
'me i ian I nna i. infatti. nt:ndo on

i 111 <l!!'mi e deJl ndizion i fio ich chi.nL 'h
i n a ubito 'he i fat l'i·h 'ndiziOJ~an

\'ar;u ili. Debbon vt'riIi a ì pr
l'E'azi ni 'himich cb

am nt.o,·j pr' .. 'i m Ito compIe

p nd nti. !mi t ntati,' di 'c' ruir un modelJ O' n ral
un trattameut ma mati' :ar bb 111 U 'ondizioni
tan ra' urando molti fattori, (' "emplifi '8ndo altri ,i
lìl 'II avI' bbe b n pt:(' in comun con O'li eventi r ali, l
di un talp pro ,pc1imPllto, 'l' duto l'ÌO'oI'o. o e d gl li lma S lenza
t'.'aH~L, sAl'ebbero inganllevoli '0111 lo ono d I l' . to altri mo '1elli t n
tati ·tmeLlt, introdotti in O' oloO'ia.

S no p~rciò 'onvin o (,h alm no al10 t.a attuai cl Ila no tra
'on 'el1za., è meO'lio rill.lUl iclre ad un trattam nto c ppa.r ntem nl 1'1

(p r o cl I n tr pr bi ma di tentare di r Ild l', i ont appro i
mativamtnt di ci' 'h. pr babilm n e, an'l llP du.rflnt lllla eruzione
'ot emarina di m' ~i ba i ·i p' vi i.
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)l'eHa maggiorall1.a dei casi si tratta di eruzioni lineari di IlHl.gma
basalt.ico che si »OSSOno verificare soltanto in zone di distensione non
orOl,"eniehe, sia cootinentali sia. occlluiche,

Eruzioni basaJliche lineari tipiche sono abbastflnUl frequenti per
esempio in Islanda sia sulla terra [uma, sia su fondi di mare s3Uile
e SQno state osservate e studil1tr accuratamente daJ1' inizio alla fine,

be eruzioni subaeree di questo tipo SOIlO essenzialmente dfusi"e.
Soltanto all' injzio pOSSCiIlO vcrificorsi delle esplosioni frell.tiche talvolta
Il.bbll.stanZR forti, ma (IUando il magma arriva in SlIllerfieie, l'attività
esplosiva si riduce al lancio di brandelli di lava ed n delle fontane di
luva molt.o spet.tacolari IlIll. con modesta. Corza esplosivll.. Prcdomina
sempre l'attività eCfnsivll che, pnrticalnrmente in lIU secondo tempo,
ai Collcelltm in certi punti dclln fessura, e pl'oduee enormi colute di
lavll liquidissima del tipo c: 11-11 .. C di quello or pnhoelloe ...

Conviene ricordlll'e mpidlllllentc la gencsi di (IUrliti duc tipi di
lu Vfl..

PaJwehoc: Da uun colatn, inizialmente molto fluidn, i gl1J. si libe
rano facilmente bi forlllil di picecle bolle senza laseiar tracce sullo
strato superficiale ancora I>OCO viscoso. In seguito al raffreddamento
hL viscositii. di questo strato superficiale aumenti! ed ostacola sempre
più la libt:'razionc delle bolle, Si fonna così una crosta \,iseosa bollosa
che "iene trascinata dalla sottQstanle la\"a liquida in lIlovimento. Se la
velocità di flusso è costante, la crosta lIon viene defonnata e si pre
senta, dopo il raffreddamento, calDe una lastra pialla con superfice
nera lucente, coperta talvolta da piccole rugcsitlÌ. do"ute alla fuori
uscita delle ultime bolle di gtl.S, Questa lava è stata paragonata alla
pelle di U11 peseeClllle. Se il (lusso della lava è accelerato, la crosta si
stende !IUl non si rompe coprendosi con filamenti vetrosi. Se esso è
rallentato, la cr06t.8 viene comprcssll. e pieghettatll o filUl.llChe attorei
jZlintll. in [onna di 18Vl\ Il cOI'de (fig. 3),

Haffredda.lldosi ultcrionncnlC In crosta si irrigidisce diventando
più l';pessll.. Non potendo più defol'lllflrsi fluendo, C~I, si spezza in
zolle, se le sollecitazioni, cllU!~llte dul flusso della 11'\.\'1\ sot1oiltnntc, Stl
perllno In resistenza ll11a rottul'll in un las.<;o di 1cmpo minore del
tempo di rilfl.SSil.lllento, I.J/l lll.\'IL fluida nell' interno dI'Ila co\nta eser
citn Ima presilione idrostHticn. t<lnto più fort(' qUllllto il la pcndellZil.
del sottosuolo..ESSlL penetra nelle fratture dellu crosta e fuoriesce in
sUI>t'rfiee, formando piccolissime colate secondarie o - più o meno
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Nelle eruzioni effusive che a"vengono in Ull mar sottile il mee
eanismo- eruttivo r-imllne lo stesso, ma i fenomeni in superfiee sono

llloito diversi. Infatti, al eOllt~\tto del magma eon 1'lIc<lua si verificano
fortissime esplosioni di vapore; ccsicchò invcce delle fontane di lava
si osservano enonni nubi bianche di ,'apore ilttraversllte da lanci Il
forma di cipI·essi di materiale Ia."ieo sminuzzato e di colore nero.
Questo lllllteriale ineoerente si accumula sul posto e può formare una
nuova isola. Appena la bocca attiva emerge dal mare, l'attivitA visibilc
cambia in quella di fontane di lava e di copiosi efflussi di lava fluida.

ConfrOlltando il materiale emesso nella fase erut.tiva sottomarilla
con quello della fase subaerea si constata. Wlll notevole differemm: il
primo è rappI·esentato da htpilli e sabbie vetrose (± alterate e di co-
lore marrone) con qualche frammento di lava o bomba. più gl·ande, il

secondo im'eee dalle solite seorie lanciat.e nere più grandi e spesso più
o Illeno saldate. E' evidente che la maggiore fra.ntumazione del mate
riale emesso da una bocca sottomarina è dovuto alla lacerazione a
causa. delle violelll i esplosioni di vapore ed alla tempra subibl al eon
tatro con l'acqua. Inoltre, questi depositi mostrrulO spesso una certa
stratifiCi\zione ed una gradazione nei singoli banchi, causata da. una
classazione durante il \'010 in aria e durante la sedimcntazione in

acqua poco profonda. Questi depositi han ilO quindi delle caratteri
stiche ibride tnl ialoclastiti e tufi.

Pin quì possiamo basnl·ci snll 'evidenza diretta; ma quando si
tratta. di eruzioni in ma.·e più profondo, dove le esplosioni non pos
sono più raggiungere la superficie, questa evidenza viene a mancare.

Talvolta si sono percepiti con un geofono strani rumori j altre volte
sono stati rinvenuti pesti di specie abissale morti (les'*ti), galleggianti
sulli~ superficie del mare. Simili indizi lasciano supporre che la causa
sia una eruzione sottomarina, ma nOll permettono deduzioni snll 'an
damento di essa. Conoscendo però il meccanismo eruttivo, possiamo

immagi.nare che cosa deve succedere se il mllgma erompe sul fondo
del mare.

Nelle effusioni di magmi basici sul fondo di Wl mare più pro
fondo, la lava liquida vielle a contatto con l'acqua e si eopre rapida
mente di Ulla cI'osta "et.I"OSIl. Nel guscio estemo della crosta. si forme
ranno delle screpolature per causa della brusca contrazione termica.
L'acqua penetrando nelle minute fessure viene tl·asformata in vapore

R~",U~o"U S.T.M.P.. 31
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che, espandendosi, eontl'ibuisce allo sgl'etolamcllto del vetro in pic:coli
frammenti. Questi frammcnti ac:c:umulandosi, formano una ialoclastite.
La copertlll'll della lava con UllO strat.o di ialoclastit.e, ancora sciolta
ed altamente porosa, non impedisce l'acccsso dell'acqua, cosicc:h'è il
processo di ialoclilsi può pl'oseguil'e fin quant.o vi è anCOl'a lava li
quida; la. coltl'e ialoclast.iticll può acquisulre così ulla grande potenza.

Il vapor d'acqua COmpl'Cs.w salini. \'Crso l'alto, ma vClTà rapidll
mente condensato mentre i gas mllgmat.ici che si spl'igionano dalla
lava vengono sciolti nell 'acqua dUl'1\l\te la lunga salita. Si creano eosì
colTcnti di convenzione tel'mica, capac:i di rimaneggiare la. ialoclastite
già fOl1l1ata, denudando la colata lavica che viene così di nuovo di
rettamente a contatto COll l'acqua fredda, L'acqua infa\.ti in seguito
alla convezione, affluisce contillualllento dai lati, determillalldo ilL foro
mazione di nuove ialodastiti in grlln quantit;). "In condizioni favo
revoli, e specialmente in fondo al mare relativamente sottde (ca. da
50 a 300 m), si formano eosì depositi ialccastit.ici che possono rag
giungere gl'ilndc potenza (fino <l 200 m), se le eruzioni continuano per
molti mesi o pel' anni.

La colata lavica sottcmarina. è copel'ta da una crosta vetl'osa con
tinua, analoga a quella delle la\'e pnhoehoe subael'ee ma. meno bol\osa.
E come questa, essa vienc trascinata. dall;~ colMa e deformata. Se le
3011ecit<lzioni donIte a questi I1W"imellti superano la resistenzll alla
rottura, la. crosta. si spacca e attraVCI"8O queste a.pert.ure fuoriesce len·
tamente la lava. Alla supel'iicie di nna tale cOlah\ copel'ta da ialo
clastite piena. d'acqua, Ulla pl'otuberl'lllza. in formazione si copre subito
di Ullit nuova. crosta. vetrosa e \"erso l'interno passa gradatillncllte Il

Nota: Sllrtorius l'. Walt(lrslmueClI crci> il nom(l .. palagonite) per illdie:..e ; fralll'

menti di tetro fresco, credcndo che si trnttusse tli Ull miller11le, lIIClllro gli accu·

muli di quesli frammc:lli furono chiamali «tufi p'llagonitici" Questo lermine è
stato poi :lpplieat:> in hland,~ auche alle più dil'er~ for",,,,;ioni di lipo cl,1stico,

come pcr esempio a ]n,·o sllbglaciali frflntumatc, a morello glaciali, a prodotli

del 1lOIiflu880, :1 bauclli di ecorlc, " l'cri tufi ~ulmerci, Il. deposili allu\'ion:lIi ecc.

Por eliminare qlleet:~ confusionc e per il f:ltto ehe l'autentico .. tufo palagonilico,

non è UlJ !Ufo (materiale piroelustico sub:'ereo cell'cntalo), ho proposto di sosti·

llliro qucsto lermine infelice con quello di ialoclastite cllt.l ~i rifer;!;Co all'L originc

di questo maleriale, QUQ.!!to "110"0 termine è stato accettato ul)i\'er~:dIlJClltC. U tcr·

mine • palagollili~za~iolle) per illdicarc l'alterazione del "etro fresco delle ialo·

clastiti (cioè della .. palagollite' del \', Waltersllausen) è llaturallllento illogico e

de,'e easere elimillato,
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gusci meno viscosi fino ad un nucleo fluido. L'afflusso di IlUO\Ta lava
attraverso l'apertura nella crosta. dI'Ila colata accresce il volume del
bulbo e la sottile crosta W·troS8 gilì irrigiditll. \'ielle frantumata, mentre
il ~ruseio molto "iscoso si estende ~Ilza rottura, Anche il canale di ali
mClltaJ:ione si copre di unn crosta ,'etrosa che, man mano si sgretola j

se l'afflusso di lava smette, tutto il tubo può essere sgretolato, Rimane
allora Wla massa tondl'ggillnte di lav8 liquida in un involucro vetroso
e altamente viscoso. Raffreddundosi lentamente, la lava comincia a
consolidRrsi cristal1i7.?.lllldo dall'esterno verso "interno ed IL causa
dclla contrazione termica si fOrmano delle colollne (c I>iramidi.) rag
giate. Il risultato è un tipico pillow, che può essere cOnsiderato come
l'equivalente subnC(lueo di un bulbo pahoehoe. Analognmente si può
dh'c che alla lava. IL budl'lltL deve corrispondere ilI condizioni sotto
murine llll ammasso di pillo\\'s COI1 poca ialoclllstitc.

hl una daUt fase di sviluppo il pillaw consiste in Wltl massa di
laVi\. liquida in un involucro molto viscoso e tenuce, hl questo stato
il pillo\\' si adatta entro certi limiti alla superficie su cui si depone,
Negli ammassi di pillows i più recenti si trowlIlo in Rito e si adat
tano a quelli sott06tanti già più solidifi<:a.ti e rigidi, Gli inte,>rstizi tra
questi corrispondono quindi a delle sporgenze mentre Ili pillows stessi
corrispondono delle superfici eonca,'e del pillow sovrastante.. Questo
fatto, se ricorrente in un Rfrioramento sufficientemente esteso, lascia
riconoscere la posizione originale di un ammasso di pillows dislocato,
perehè esso indica la direzione della gravità, anche se i pilloW3 si sono
accumulati su un pendio molto inclinato.

XOII tutti gli ammassi di pillows sono originariamente COme quelli
corrispondenti alle la\'(" a budella, Può allche capitare che pillows iSl)
lati ed inclusi nelle ialcclastiti siano ammassati passivamente se le
ialoclastiti, ancora. sciolte, vengono asportate da. correnti di cOllven
zione O corl'ellti marine, flbbllstallza. Corti da sllluovere i piccoli fralll
menti \'etrosi ma noll i grandi pillows pesanti.

In alt.ri casi, pillow!> IUICOI'a semiliquidi rotolnno giù sui fianchi
o sul fronte di UJla grande colati\. e cudono nel fango che COpre il
ronclo 1ll1l1'ino, Gli intel'stizi fm i pil10ws sono allOl'll riempiti da ma
teriulc sedimentario, nrgilloso, lIlill'IlOS0 o calcareo c tllivolta fossilifero.

[ pillows compleUllllellte cOlisolidlLti sono poco l'esistenti a. causa
delle fessurazioni do"ut(' RIl ... contrazione termiea, Se essi sono inclusi
in ialoclastiti ancora sciolte, b8.sta. un leggero movimento di queste,
sin per IDIO spostamento della sottostallte colata non ancora solidifi-
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cata, sia eventualmente l>er UI1 assestamento per deformare e frantu
mare i pillows. Si fornulIlO allora delle brecce ialoclastiehe, che spesso
SODO state confuse (,'011 bre<.:ee vulcaniche cl 'esplcsionc o lmi caotici,
specialmente se '" illiociastite è molto alterata, ma. qut'Sto errore può
essere facilmente evitato. Infotti, i blocchi nelle bre<:ee ialoelastitiehe
SOIlO c.hiar8mcnle dei segmenti di piramidi (colonne) raggiate E', quelli
provenienti dalla pArte esterna del pillow, mOStrano llllcora la crosta
'-etr088.

ln Illolt,(> località le ialocltlstiti sono attraversate da dicchi che mD
strano spesso delle proprietÀ particolari f)Collosc.iutc nei diec.hi comuni
che attraversano rocce solide. Anzitutto questi clicchi, intl'usi nelle ia·
locJastiti quando questI' crllllO HI1Ccra sciolte e piene d'llcquII, mostrano
SCIllI)l'e delle salbundl' vetrost' in t.utto simili alla crostI! vet.rOOH dei
pillows. lnoltl'e, If' snlbllllde IlOll SOIlO piiUlC COIlIC nei dicchi comuni,
ma. mostl'ano dei l"igonfimH(,llti Il forma di cnlotte sferiche e in ge
nere ad un I"igonfilllllellto ne cort"isponde uno nnulogo sul Into opposto
del dicco, Verso l'alto (Illeste CII lotte divcnhUlo sempl'C più numerose
e le strozzature interposte del dicco si CUlIllO sempre più profonde
finchè il dicco viene interrotto e si trasforma in U11l1 serie di lluten
Lici pillows,

Ii Villari C-) ha llyan1.ato la seguente ipotesi I>cr spiegare questo
fenomeno: se il IIllth'lJla, snlendo lungo una spaccatura nel sottosuol0,
si introduce in UIIO strato potente di illloclliStite piena d'acqua, nella
quale la formazione di Ulla fessura è impossibile. si determina la for
Illazione di vapere sotto pressione, che si espande sul fronte della in
trusione, producendo così un cuscino di vapore. Mentre il \'apore si
condellSA, la lava l>enctra nel \'uoto potenziale e lo riempie, Questo
fenomeno si ripete Il bre\'i intervalli e l'intrusione prosegue a scatti,
Ob'11l1110 dei r.~pradl"sc.ritti rigonfialllenti sarebbe causato dalla ronlla~

ziolle di un tale c.uscino di \'Ilpore, Ammettl"ndo questo modello si
constata che, con l'llbhasSlllllcnto della. prl'!;Sione idrostlltica, l'espan
sione del vapore c la SUIL mignudone verso l'alto divl'lltll più facile c
pCl"eiò hl distanza fra i rigonfillmenti aumclltH, In. Invlt segue Il pari
pusso nella pnrtc mcdiaun dell' intrusiolle mentre. ni margini eSSlol su
bisce ulla tempra. che determinI\. lu formazione di Sltlbnllde vetrose.
'1'8Ivolta, intrusioni dicchiformi di questo tipo rllggiUJlgono la super,

(-) Comuui~llZiolle pel'tOl1ole (1973).
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ficic della coltre inloclastic/l. ed alimenlilllO colate le quali, a loro volta,
subiscono una. ialoclasi e. si t.rasformaJIO parzialmente in pillows.

l pillows, formatisi in !Ilar sottile, acquistano talvolta una strut
tura divcrsn di quella normale. I..la consueta struttura radiale è ap·
pena accenuata mentre gusci concentrici pieni di bolle souo molto
appariscenti. L'origine di questa struttura aberrante si può spiegare
uel modo seguente:

II pillow che cresee si circonda COlI ulla crosta vetrosa abbastanza
speSSi! che ostacola un 'ulteriore espansione" La pressione nella lava
fluida interna, che contiene ancora ulla certa, <Iuantità di gas in solu
zione, aumenta" sia per l'afflusso di lluova lava sotto pressione idro·
statica, sia in seguito ali 'aumento della tensionc dei gas tennicamente
l"etl"ogrado. Inflltti, il pillo\\' nel suddetto stadio evolutivo rappresenta
un sistema ehiuso in via. di raffl"eddamento. In seguito alll} cristalliz
zazione progressiva, di minerali anidl"i, i gas si accumulano nella massa
fusa restante, Ilumentandone Ili tensione di vapDl"e" Se la pressione in·
terna supera la l"esistenza. dclla crosta vctrosa, questa viene fnllltu
mata, ed il sistema chiuso si tra.sformH in un sistema aperto" La con·
s~guen7.a è un bl"u~co abbaSSl:llllento della. pressione esterna e con ciò
la scparazione della [Me gassosa. in forma di oolle ilei guscio imme·
diatamente sotto la ZOlla di Cl'istallizzazione. Questo perchè in quel
glL';cio il contenuto in gas e, quindi, la tensione di vapore SOIlO mas
simi essendo la diffusione troppo lenta da permettere ulla distribu
zione omogenea dei gas in tutta la massa fusa.

Questo fenomeno può ripetersi più volte causando una, serie di
gusci bollosi coneentrici" Una struttura vagllmente simile si può tal·
volta anche osservllre in bulbi di lava pahoehoe subaerea, ma questi
non posseggono una SPCS&'I. crosta \"etl"OS,l compatta tanto ca.ratteristica
pel" tutte le varietà di pillows. Una di queste deve ancora essere men
zionata: trllttasi eli piccoli pillows con lllla crosta vetrosa, a.bbastanza
speS&1 che passa grlldatamente ad una roccia cristallina afanitica çon
Wla struttUl"a raggiatll poco 1IlIl.l"Cata. che raeehiude una grossa bQlla
celltrale" R,itengo che a]J(~he la formazione di questa varietA sia attri.
buibile ali 'aumento term'camente retrogrado della tensione dei gas in
un sistema. chiuso" ]n un piccolo piIlow la resistenza della crosta ve
trosa è relativamente grnnde e non può essere superata dalla pl"CS

sione interna. Cristallizzando dali 'esterno· verso l'interno, le bollc di
gas vengono spinte verso il centro ove, fiuahnente, si riuniscono in
un 'uniea grande oolla"



408 A. RI1'TMAlI:N

La formazione dì ialoclastiti e di pillows nel caso che W1II colata
subacl'cl\ raggiunga il mare è stahl ossel'vata direttamente dal "MOOR e

collaboratori dUrllute l'eruzione 1969-1971 ad Hawaii. Anche a]] 'Btna,
]0 stesso autore con Cristofolini e Lo Giudice, ha constatato prodotti
analoghi nella colata del 138J e in WIa colata preistorica presso Aci
Castello. Si è constatato che tubi di lava pahoehoe e pillows si for~

mano se il fOndo marino ha tuta forte pendenza tn1, 30 e 45 gradi.
Un fatto stl'ano os,>crvato dl~ i'I'IACDoN,\LD, dlL ~looR ed altri e cioè

che la cascata nel mare di rivoletti di lava molto calda e fluida non
produce vapore o quasi e non è accompagnata da esplosioni. Questo
fatto deve essere dovuto al fenomeno di LEIDENFROST, cioè alla fonna·
zione immediata di UIlO strato sottile di vapore che forma in un pl'imo
lllOmento un cuscinetto isolante attorno alla lava.

Alcuni studiosi di colate lavichc chc 113nno raggiunto il mare nOll
hmUlO II"0vato nessuna tl'llCcia di pillows e di ialcclastiti tipichc. Questa
apparent.e COIlt.r3diziOIH~ si spiega facilmente, Pel' poter fonllare piI.
lows la lava devc cssere molto CIllda e fluidll e deve venir fuol'i da
fratture o bocche secondllrie Ilella Cl'osta dclla parte sottomarina della
colata. SiffaUe fratture si forrlHlIlo ftteilmentc se il corso clelia colata
vicne accelerato in seguito ad ulla maggiorc pendenza del fondo ma
rino; nelle medesime condizion.i avviene anchf' un 'abbondante ialoclnsi.

Se le lave SOIlO invecc viscose, la fonllazione di pillows e di ialo
clastiti tipiche Ilon è possibile, eome IIOIl è possibile che esse fonnino
in condizioni subaeree dellc colale del tipo pahoehoc, ma soltanto delle
colate a blocchi. Eppure anche in questo caso il bl'USCO l'affredda·
mento della lava calda al contatto con l'acqua. causa una certa frantu
mazione in frammenti più piccoli con la fOl'lllazione di una brecciola
sottolllal'Ìna atipica. A sccOIldo dplla viscositù della lava possono foro
marsi dei tipi intel'mcdi tra ialoclastiti tipiche e breeciole difficilmente
classificabili,

.F'inora si è parlato di fenomeni che sono stat.i osservati diretta
mente dm'ante eruzioni in llHlr sottilI}. Vedialllo ora che cosa succede,
))l'obabilmente, se una eruzione effusiva avviene sul fOlldo del mare ad
una profondità superiore ai 2.100 m, o\'e la pl'essione idrostatica su
pera la pressione cl'itiea dell'acqua, Tn tal caso, al conlatto con lava li·
quida, non si f.Ol'1lla vapore, li: , quindi improbabile ehe avvenga una ialo
clasi efficace pcl' la quale sarebbe nccessllria, come si è det.to, la forza
espansiva di vapOl'c, La lava aequisterÌl quindi un aspetto simile alla
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pahoehoe subacrca, con la. differenza però chc essa sarà compatta sellza
bolle. l\fillutc bollicine che si sono osser"vate in campioni dragati a
profondità oltre i 4000 m possono essere spiegate con la presenza di
soluzioni sopraer"itichc.

In altJ"i luoghi si sono trovllte anche delle ialoclastiti sul fondo
abissale ma si tratta probabilmente di depositi di matcriale ialocla

stitico rimaneggiat.o da eenente torbida.

In condizioni abissali non si forma "lIpore ma una. soluzione pneu
rnat.olitica della quale fllnllO parte anche i gas magmatiei come l'ani
dride carbonica, anche e1':sa in stl1to sopracritico. Senza dubbio sif

fatte soluzioni sono chimicamente molto attive e reagiscono durante
tutta la durata dell'eruzione con la liw<1 ed i suoi pI'odotti. Raffred

dandosi <Iueste soluzioni diventano idrotermali e continuano ad alte

rare il mllter'iale lavico, scppure in modo diverso.

Uno st.udio teorico e sperimcntale più approfondito di questi fe
nomeni fornirebbe certmnente l"isultati molto interessanti che pel'met

terebbero di spiegare l'origine dclle spiliti ancora. discussI'\-. Tn questo
lavoro ci si basa. esclusivamente sui fatti osservati in natura e cioè:

1) l.e spiliti SOIlO senza. dubbio dovute ad eruzioni vulcaniche sotto
marine (inter'cRlate Il sedimenti marini fOrllH1ll0 pillows ed ialo
clastiti),

2) Esse sono quasi sempl'e associate COll l'occe di composizione basal
tica (basuJti, gabbl"i, dillbasi, cee.),

3) Esse sono geneticamcnte in l'clllzione con ingcnti depositi di diaspro
(<< rudiolal'iti ») e COli giacimenti sot.tolllarini di ossidi di ferro e
di manganese,

4) Esse contengono quasi scmpl'e Cl1rbollati i quali possono anche fOI'
mal'C depositi essenziRlmente chimici indipendenti ma eoevi alle
eruzioni sottomarine.

5) L'albitiz:mzione delle spiliti è spesso visibilmente dovuta alla so
!>tituzione metasomatica del calcio dci plagioclasi con il sodio.

6) La c1oriti7.zazione (o serpentinizzaziollc) dei pirosseni esige un di
lavamento del ealcio, ild opera di acque termll]j o soluzioni pneuma.
tolitiehe riccllC di CO~.

Tenendo conto di tuUi questi fatti l'ipotesi più probabile sul

l'origine delle spiliti sembra essere la seguente,
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Durante l'effusione di mllgmll basalt.ico sul fondo di un mare
profondo si fOrmaJIO al eontatto con l'ac<lua delle soluzioni pncuma
tolitiche che reagiscono con la lava ba8<11ticn, llggiungendo ad essa. (o

alla sua crosta vetrosa) del sodio pl'ovcnicnte dal mare, dell'acqua e
dcll'anidride carbonicl:l di origine Illugmatica.

Il riswtato di queste re81,ioni potrebbe essere una tipica spilite
fOl'ln1ltl1 essenzialmente da. iilbite e clorite, come in \,ia di ipotesi, viene
mostrato schematicllment.e in tabdla.

Purtroppo, gli affioramenti di spilite si trovano quasi tutti il1

zolle più o meno metamorfiche, c08icchè è assai difficile decidere se

il modo delle spiliti è prodotto dalle reazioni durante c subito dopo
l'enl1.ionc o se e5.'>o è, almeno parzialmente, dovuto alla metamorfosi

epi - o - mesozonale. Sembm probabile che l'epidoto, l'actinolite
e la pumpellc,rite, che si riscontl'llllo nelle spiliti delle fonnazioni ofio

litiche, abbiano Ull 'origine mctlunol'fica, mentre la clorite, l'albite, la
calcite e la titanite (ieucoxene) sembrano eSSCI"C prodotti, almeno vir

tuahnente, già in fondo al mare, perchè soltanto così si possono spie
gare i fenomeni collaterali della formazione di diaspro, di carbonati

e di ossidi di fon"o e manganese, tuttI esselll':iaimente precipitati o
flocculat.i per via chimica,

1m fl'equentc presenza di gusci di l'adiolarie nei diaspri dimostra
soltanto che l'aggiunta di sii ice nel mare ill seguito ad una eruzione
sottomarina causa. U11 «boom» nella crescita, delle radiolarie, cOme

d'aJtro canto l'Hrricchimento di bica,rbonato di calcio nel mare favo
risce la crescita delle foraminifel"e che si trovano talvolta nei calcari
associati a spilit.i c diaspri. Purchè avvengano questi vari processi con
nessi alla spilitil':l':Il.Zione, l'eruzionc effusiva di magma b.usaltico deve
"erificarsi in UI] mare profondo, in modo che la, pressione idrostatica
impedisca una troppo rapida espansione del vapore,

L'andamento delle eruzioni sottomarine e la natura dei loro pro
dotti variano gradualmente con la. pressione idrostaticn,

Nel mare molto sottile le esplosioni di wl.por d'acqua, c dei gas
vulcanici attraverSllllO la coltre d'acqua, e I;i perdono uell 'atmosfera.

]1 101'0 contatto con \;~ la.va è troppo breve da. poter causare delle rea
zioni cOllsidel'evoli.

Nel lI.HU"e più profondo le esplosioni di vaporc e di gas sono molto
smorzati e non l'aggiungono la superficie. Soltanto intorno alla bocca
(o fessura) eruttiva si può fonnarc Ulla breccia eruttiva ialoclastica,
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Unità d1: mlSI/ra- _ Atomi elettropositivi

Si Al Mg Ca Nn K ri Somme Rocce
e miuerali VoI. %

1

42

"

27

26
l

16

10,
3

26

20

18

o
9

7

7

1

1

3

3

174

l
85
70

6
3

BASAI,TO

quarzo
hlbradorite
pigeonite
ihnCllito
Il](l.gnclite

100.0

0.7
53.1
41.3

2.9

1.4

+' +' +u.CO.+m.A,O

55

15

3

73

21,

21

4

,

10 70

7

12 16

1

l

3

3

95
45,,

7

162

albite
e10rite
titanite
IllHgnclite
calcite

SPD.ITB

58.6
27.8

5.6
3.7

·U

100.0

9 ti

l

5

ti

21

10,
,

disciolti ilei mare

precipitnti;

llinSJlro (')
(idr)ossidi di l'e e
1\111
calcare (')

(') ::!:: rndiolari
(') ::!:: fonllnicircri

contenente frammenti di lava temprata e qualche blocco rigettato.
Quando poi I 'cl'uzione enll-a nella fase effusiva si formano ialocla
stit.i tipiche e pillows. L'alterazione idrotermale causa per prima la
formazione di zeoliti fra le quali pl-cdominll pl1il1ipsite

KCa [Ala Si~ 011;] 661bO.
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Si Iloli che questa altt>rAziOIl(> eOllsislt> neJreliminllzione dei componenti
ortoclllSio ed anortite e quindi in un Arricchimento passi\'o di albite
polenziall' ilei "elro rimanellt<'. E' questo dunque lUI primo passo
in direzione della spililizzazione. Però è da tenel' presente che in con
dizione di 1l1flre poco IlI'Orondo ItVV('UgOIlO collau~l'almente prccessi di
tipo almirolitico.

COli l'aumento delhl pressione idrostatica l'espansione del vapore
viene sempre più ostacolata. Per conseguellZll il contalto della lava
COIl le luzioni pneumalolitiehe cd idrotermali diventa più intimo e
di maggiore durata, penllettelldo così la spiliti7.zllzionc tipica delle
c protofioliti ... ~elle formazioni oCiolitiehe si sono sonapposte gli ef
Cetti di una mellullorCosi regiollale più o mellO Il\'llnzata.

Questa è la ccnclusione allll quale arl'i"l1 un "ulcanologo. Lll pa·
rallL spetta ora ni lllillenllogisli, pdrQgrnfi c geocllimici che si occu
pano dci pl'oblcmi tunto complcs.'li del vulcanis11l0 soltoll1llrino e dei
suoi molteplici prodotti.




