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RIASSUNTO

A partire dal 1990 sono stati segnalati in Italia quattro
affioramenti calcite-carbonatitici. Il primo, identificato nei
pressi di Polino (TR), & una piccola intrusione subvulcanica
mentre quelli identificati successivamente a San Venanzo
(TR), Cupaello (RI) e Monticchio (PZ) sono tutti estrusivi.
In genere, in questi affioramenti, tufi carbonatitici sono as-
sociati o commisti a tufi melilititici e fonolitici e nel caso di
San Venanzo e Cupaello essi sono anche strettamente corre-
lati a lave kamafugitiche.

L’interesse fondamentale di questi affioramenti risiede,
oltre che nell’estrema rarita delle rocce che li costituiscono,
anche nel fatto che essi rappresentano sequenze coeruttive
e comagmaticherelazionabili a eventi isolati nel tempo e nello
spazio. L’unica eccezione & costituita dai tufi carbonatitici
di Monticchio che costituiscono I’evento conclusivo, benché
preceduto da una lunga stasi, dell’attivita di uno strato vul-
cano relativamente voluminoso, il Vulture.

La litologia, gli aspetti tessiturali delle rocce carbonati-
tiche italiane, brevemente descritte in questo lavoro, ed in
particolare la presenza di lapilli, matrici e mesostasi di calci-
te ignea primaria costituiscono un elemento fondamentale per
la ricostruzione dei loro peculiari meccanismi petrogenetici.

L’attivita vulcanica associata alla messa in posto di questi
prodotti ¢ di tipo fortemente esplosivo e ha, tipicamente, pro-
dotto strutture tipo maar e anelli di tufo. Tale esplosivita viene
considerata connata e spiegata nell’ambito di un modello di
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propagazione diatremica del magma durate la quale il liqui-
do carbonatitico si separa da quellosilicatico a partire da pro-
fondita sub-crostali in condizioni di flusso laminare. A livel-
li crostali il flusso diviene turbolento emulsionando mecca-

- nicamente le due fasi immiscibili. L’eruzione in sequenza dei

vari stadi di segregazione della porzione carbonatitica e sili-
catica corrisponde alle sequenze stratigrafiche composizio-
nalmente zonate e bimodali osservate in affioramento.

Le rocce carbonatitiche italiane e i numerosi altri centri
ignei regionalmente associabili, definiscono una nuova Pro-
vincia magmatica, chiamata ‘‘Intra-montane Ultra-alkaline
Province’’ (IUP), che decorre parallelamente a est della Pro-
vincia Romano Campana (PRC). Le numerose differenze geo-
logiche, vulcanologiche e mineralogiche tra le due Provincie
indicano che esse non sono comagmatiche e che derivino da
differenti condizioni magmatogenetiche.

ABSTRACT

Four carbonatite occurrences are now known in Italy.
The Polino occurrence, discovered in 1990, is a small, high-
level intrusion, but the occurrences discovered subsequently
are all extrusive. At San Venanzo and Cupaello carbonatitic
tuffs are intimately involved with phonolitic and meliliitic
tuffs and closely related to kamafugite lavas in monogenetic
volcanic centres. In contrast, the Monticchio carbonatitic tuffs
form the last phase of the relatively voluminous Vulture vol-
cano, but are similar in being closely associated with meliliitic
tuffs. The carbonatitic rocks are briefly described and the
unusual structures of certain concentric carbonatitic and
meliliitic lapilli are emphasised and their origin discussed. The
amoeboidal forms of some calcite concentrations in carbona-
tites and melilitites are interpreted as representing blebs of
carbonaite liquid. Three of the occurrences are characterised
by explosive activity and maar formation and a model is pro-
posed in which, in a diatremic conduit carbonate- and melilite-
rich phases separated at depth under conditions of laminar
flow. At higherlevels the flow became turbulent and produced
a two phase emulsion which was erupted. The carbonatite
occurrences, and numerous associated igneous centres, de-
fine a distinct province, called the ‘‘Intra-montane Ultra-
alkaline Province’ (IUP), which lies to the east, and parallel
with, the Roman Province. Differences between the two
provinces, notably the presence of carbonatitic and meliliit-
ic rocks in the IUP, are discussed and taken to indicate that
they are not co-magmatic, reflecting different conditions of
magma generation.

PAROLE CHIAVE: Vulcanismo, Diatrema, Carbonatiti,
Pleistocene medio, Provincia Ultra-alcalina Intramontana.

KEY WORDS: Volcanism, Diatreme, Carbonatites, Pleisto-
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INTRODUZIONE

Nel 1990 ¢& stata identificata, per la prima volta in
Italia, una piccola intrusione carbonatitica a Polino in
provincia di Terni (SToppa & Lupini, 1993). Da allora




altri affioramenti, medio pleistocenici, di carbonatiti
sono stati scoperti a San Venanzo, Terni, (STOPPA,
1995), Cupaello, Rieti (SToPPA & CUNDARI, 1995) e
Monticchio, Potenza (PRINCIPE & StoPrPA, 1994).

Questi ultimi ritrovamenti sono particolarmente
importanti per tre motivi fondamentali. In primo luo-
go, in tutti e tre i casi si tratta di carbonatiti estrusive
e quindi relativamente rare dato che delle oltre 300 car-
bonatiti conosciute al mondo, solo una ventina sono
di questo tipo mentre tutte le altre sono intrusive. In
secondo luogo, le carbonatiti di San Venanzo, Cupaello
¢ Polino hanno una distribuzione ben distinta rispetto
alla Provincia Laziale-Campana che ¢ posta pid a ovest,
mentre I’affioramento di Monticchio indica un possi-
bile prolungamento fino all’Italia meridionale di tale
tipo di magmatismo (Fig. 1). In terzo luogo, tutte le
carbonatiti italiane, con la sola eccezione di quella di
Polino, sono strettamente associate con melilititi e in
particolare, nel caso di San Venanzo e Cupaello, con
le ““kamafugiti’’, che sono rarissime melilititi a kalsilite.

L’identificazione delle carbonatiti intrusive, sebbe-
ne esse siano spesso profondamente metasomatizzate,
¢ solitamente immediata, per esempio i contatti con le
rocce incassanti e le caratteristiche aureole di contatto
(feniti) forniscono un’evidenza incontrovertibile della
loro origine ignea. Nel caso delle carbonatiti estrusive
queste caratteristiche identificative mancano e quindi bi-
sogna utilizzare altri criteri per accertarne ’origine ignea
primaria. In questo lavoro vengono analizzate le rela-
zioni giaciturali e stratigrafiche delle rocce carbonatiti-
che italiane oltre che alcuni dettagli tessiturali che testi-
moniano una loro chiara origine ignea primaria.

Lo studio petrografico e geochimico delle carbo-
natiti italiane esula dagli intenti di questo lavoro ed ¢
oggetto di pubblicazioni specifiche cui si rimanda il let-
tore interessato a questi aspetti (SToppPA & Lurint, 1993;
Stopra, 1995, StoPPA & CUNDARI, 1995; STOPPA &
WooLLEY, 1996).

Inoltre le condizioni genetiche necessarie alla for-
mazione delle carbonatiti permettono alcune conside-
razioni generali sul contesto tettonico del vulcanismo
recente italiano.

LAVORI PRECEDENTI E NOMENCLATURA

La letteratura concernente le carbonatiti estrusi-
ve, a prescindere quella riguardante le natro-
carbonatiti, rocce pit uniche che rare, prodotte dal vul-
cano Oldoinyo Lengai, in Tanzania (Dawson, 1989),
¢ alquanto limitata e per lo pil riguarda aspetti inter-
pretativi tessiturali. I dati mineralogici, la petrologia
e in particolare gli studi vulcanologici di questi prodotti
sono molto scarsi. Cid nonostante sta diventando sem-
pre piu evidente che esistono delle differenze minera-
logiche ¢ chimiche tra carbonatiti intrusive e carbona-
titi estrusive che possono in parte rispecchiare proces-
si magmatici profondi.

A parte le natro-carbonatiti dell’Oldoynio Lengai,
tutte le altre carbonatiti effusive finora descritte sono
calcite-carbonatiti con la sola eccezione di quelle dalla
localita di Rufunsa in Zambia, che sono dolomitiche
(BArLEY, 1989). Invece le carbonatiti intrusive sono mol-
to spesso magnesio-carbonatiti. Caratteristicamente le
carbonatiti intrusive hanno tenori molto elevati degli
elementi del gruppo dello stronzio, in modo particola-
re le terre rare leggere e il niobio, mentre i sia pur limi-
tati dati sulle carbonatiti estrusive, indicano che que-
ste contengono concentrazioni minori di questi elemen-
ti. Anche le carbonatiti italiane mostrano tenori rela-
tivamente poco elevati confermando che i processi pe-
trogenetici relativi alle carbonatiti estrusive italiane so-
no gli stessi delle carbonatiti estrusive a scala mondia-
le (CaurcH & WOOLLEY, in prep.).

La nomenclatura adottata per le carbonatiti in que-
sto lavoro ¢ conforme a quella proposta da LE MAITRE
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Fig. 1 - Distribuzione schemati-
ca del magmatismo e delle strut-
ture distensive del Pleistocene
medio-superiore nell’Ttalia cen-
tro-meridionale.

440




et alii, 1989. Vengono quindi chiamate calcite-carbo-
natiti quelle rocce che contengono piu del 50% in vo-
lume di calcite ignea primaria mentre ’aggettivo calci-
tico viene usato per indicare una roccia che ne conten-
ga tra il 10-50%. Il carbonato drusiforme, in cavita
amigdalari ¢ generalmente escluso ai fini della classifi-
cazione insieme ai cementi. Negli affioramenti calcite-
carbonatitici italiani il carbonato primario si ritrova in
brecce e tufi sotto forma di lapilli, di fenocristalli, pla-
ghe ameboidali, massa di fondo a grana finissima e di
matrice.

EVIDENZE DI CAMPAGNA

I quattro centri carbonatitici finora identificati in
Italia (Polino, San Venanzo, Cupaello e Monticchio)
sono dislocati lungo una fascia ad andamento NNW-
SSE di circa 350 Km di lunghezza per 50 Km di lar-
ghezza (Fig. 1). Tale fascia localizzata ad est dell’area
di affioramento dei prodotti della Provincia Romano
Campana (PRC) decorre parallelamente e internamente
alla Catena Appenninica. Essa si trova grosso modo
compresa tra il limite esterno dell’area toscana a cro-
sta assottigliata e il limite esterno raggiunto dalle strut-
ture distensive in copertura nel Pleistocene medio-supe-
riore (Fig. 1). Comparata con il resto della area tirre-
nica, I’area di affioramento delle carbonatiti italiane
¢ caratterizzata da un piu basso flusso di calore (<40
mW/m2), da una litosfera molto piu spessa (> 80Km)
e da una sismicita crostale, di tipo distensivo, molto
intensa (LAVECCHIA et alii, 1995).

Polino, Cupaello ¢ San Venanzo sono compresi
all’interno di un provincia magmatica di nuova defi-
nizione denominata P. Ultralcalina Intramontana
(IUP) che comprende il Distretto Ultra-alcalino Umbro-
laziale (ULUD: Stoppa & LAvECCHIA, 1991, 1992) e il
Distretto Abruzzese (Bost & Locarpi, 1991) entrambi
costellati da molti piccoli centri eruttivi, per lo pid mo-
nogenici e caratterizzati da rocce che presentano una
tipica “‘segnatura’” geochimica di tipo carbonatitico e
contengono noduli o detrito minerale mantellico. I cen-
tro di Monticchio si trova in posizione pit isolata ed
¢ associato al complesso vulcanico del Vulture.

E’ probabile che in futuro si trovino altri affiora-
menti carbonatitici nell’area appenninica in conformita
con lo stile di sciame regionale di piccoli centri mono-
genici tipici di questo tipo di magmatismo. I centri fi-
nora identificati sono comunque associati a manifesta-
zioni piuttosto evidenti mentre lembi isolati di pirocla-
stiti carbonatitiche, strutture diatremiche, intrusioni
subvulcaniche ecc. potrebbero ancora rimanere misco-
nosciute o facilmente confuse con depositi sedimenta-
ri cosi come in passato & avvenuto in altre aree carbo-
natitiche (BARKER, 1993).

Polino

Il centro & costituito da due piccoli diatremi, riem-
piti da una breccia carbonatitica, il cui apparato vul-
canico ¢ stato presumibilmente eroso dato che affio-
rano in una incisione torrentizia (Fig. 2 A). Si tratta
di condotti di poche decine di metri di diametro la cui
sezione verticale € esposta per una decina di metri, in-
cassati nel Calcare massiccio il quale presenta al con-
tatto solo modestissimi cenni di alterazione. Tuttavia
I’area circostante ¢ interessata da mineralizzazioni fi-
loniane e depositi piroclastici fonolitici che coprono
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un’area di circa 1 Km?®. L’eta di formazione dei diatre-
mi risale a circa 250.000 anni ed ¢ stata determinata
mediante datazione °Ar/*“’Ar della flogopite nella
carbonatite (LAURENZI et alii, 1994).

La breccia carbonatitica di Polino consiste di bloc-
chi di calcite-carbonatite ipoabissale, massiva e a tes-
situra inequigranulare, inglobati in un ‘‘tufo intrusi-
vo’’ (i.e. tuffisite) costituito da lapilli carbonatitici, xe-
noliti sedimentari e cristallini in una matrice di calcite
microcristallina torbida (Tav. IA). La carbonatite mas-
siva contiene xenocristalli fino a 0.5 ¢m di lunghezza
di forsterite spesso con bordi di reazione monticelliti-
ci, sono inoltre presenti flogopite e microfenocristalli
di Th-perovskite, Zr-schorlomite e apatite immersi in
una matrice di calcite a grana finissima (Stoppa & Lu-
PINI, 1993). Quest’ultima forma pill della meta della
roccia e contiene anche monticellite e Ti-magnetite. 1
lapilli hanno una struttura concentrica e essenzialmente
la stessa composizione della carbonatite massiva. La
matrice della facies massiva & costellata da vescicole di
forma plastica, ameboidale riempite da calcite. Nella
braccia tuffisitica & da notare la presenza di noduli du-
nitici e glimmeritici fino a 2-3 ¢cm di diametro.

Cupaello

Si tratta di una piccola bocca eruttiva posta su un
sistema di faglie dirette che borda la conca di Rieti a
est (Fig. 2 B). Intorno alla bocca si ritrovano i residui
di un piccolo anello di tufi fonolitici che domina una
conoide piroclastica costituita da tufi carbonatitici, ag-
glomerati carbonatitico-melilititici sormontati da una
sottile colata lavica kamafugitica (kalsilite melilitite o
kalsilitite). I depositi coprono un area di circa 0.1 Km
mentre lembi di piroclastiti fonolitiche si trovano qua
e la dispersi nell’area circostante. L’etd di queste roc-
ce non ¢ determinata con sicurezza ma non dovrebbe
essere pil vecchia di 500.000 - 600.000 anni (LAUREN-
71 et alii, 1994).

Una descrizione completa delle carbonatiti di que-
sta localita & riportata da Stoppa & CUNDARI (1995).
Si tratta di rocce piroclastiche che comprendono brec-
ce carbonatitiche e tufi cineritici a lapilli. Le brecce con-
tengono blocchi e lapilli melilititici, di natura kamafu-
gitica (coppaellite) che contengono abbondanti vesci-
cole ameboidali riempite di carbonato. I tufi conten-
gono sferule o piccoli lapilli carbonatitici immersi in
una massa di fondo di calcite a grana finissima e fram-
menti di cenere silicatica. Sono anche presenti mega-
cristalli arrotondati di calcite, xenocristalli di flogopi-
te e clinopirosseno, microcristalli di apatite, schorlo-
mite, Ti-magnetite e perovskite. I lapilli hanno spesso
un nucleo xenocristallino e mostrano una tessitura mi-
croporfirica con fenocristalli enedrali o subedrali di cal-
cite in una massa di fondo carbonatitica finissima con
microliti di apatite, Ti-magnetite, perovskite e schor-
lomite. Piti raramente i lapilli sono di composizione ka-
mafugitica.

San Venanzo

Si tratta di un piccolo vulcano che comprende tre
anelli di tufo asimmetrici disposti intorno a crateri piu
o meno incassati nel substrato sedimentario (maar) e
distribuiti su un’area di meno di 0.2 Km? (Fig. 3A e
B). Da uno di essi (Pian di Celle) sono scaturite due
colate di lava. Dove I’erosione ha esposto i condotti
eruttivi si ¢ constatato che essi sono riempiti da una
breccia strutturalmente identica a quella di Polino
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Fig. 2 - Schema e sezione geologica dell’affioramento di Polino (A) e Cupaello (B)

(Tav. IB). Le rocce presenti nel vulcano variano da fo-
nolitiche a kamafugitiche (kalsilite leucite olivin meli-
litite) a calcite-carbonatite. L’attivita vulcanica di San
Venanzo ¢ stata datata con precisione a 265.000 anni
fa (LAURENZI et alii, 1994).

Nelle varie unita formazionali del vulcano di San
Venanzo (Stopra, 1995) si ritrovano tufi carbonatitici
costituiti da livelli pid o meno saldati di lapilli sferoi-
dali o di forma plastica (Tav. IB). Tali lapilli, o anche
le bombe associate, possono contenere fino al 50% di
calcite a grana fine in plaghe ameboidali e sono costi-
tuiti per il resto da melilite, leucite e olivina immersi
un una massa di fondo vetrosa. Spesso sono evidenti
gusci porfirici, concentrici intorno a frammenti duni-
tici o xenoliti cristalline di composizione granitica o
quarzitica (Tav. IID). I lapilli sono inglobati in una ma-
trice carbonatitica torbida che varia da micritica a fi-
nemente sparitica e contiene cristalli e frammenti ve-
trosi silicatici e isolati fenocristalli arrotondati di cal-
cite. Sono anche presenti livelli carbonatitici spessi po-
chi centimetri costituiti da calcite a grana molto fine,
in cui sono sospesi frammenti di cenere e lapilli melili-
titici (Tav. IC).
un contenuto variabile di carbonato in plaghe ameboi-
dali che varia dal 30 al 50%. Essi mostrano general-
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mente tracce di margini di forma cuspidale e appaio-
no in stato di incipiente disgregazione. La matrice ha
una grana molto fine e comprende listarelle evedrali
di calcite e sporadici fenocristalli di calcite, cosi come
di minerali silicatici ¢ in modo particolare di olivina.
Questo tipo di tessitura viene considerato come una evi-
denza della coesistenza di un liquido carbonatitico e
uno silicatico (Hay & O’NEgiL, 1983).

Monticchio

Il centro eruttivo di Monticchio rappresenta un
evento recente e isolato nella zona vulcanica del Vul-
ture vecchio circa di 130.000 anni (PRINCIPE & STOP-
PA, 1994). Due crateri del tipo maar si sono impiantati
in una depressione vulcano-tettonica posta a ovest dello
strato-vulcano presistente e piu vecchio di alcune cen-
tinaia di migliaia di anni (Fig. 4). Ai maar ¢ associata
una copertura piroclastica spessa pochi metri e disper-
sa su una superfice di circa 10 Km?. Questa formazio-
ne piroclastica consiste di una alternanza di tufi a la-
pillo e tufi cineritici.

I tufi a lapillo consistono di strutture dunari di la-
pilli grossolani perfettamente sferici generalmente a
contatto tra loro e cementati da sparite (Tav. IIA). So-
no comungue presenti livelli in cui i lapilli sono sup-
portati da una matrice cineritica. I lapilli hanno al nu-




400

substrato
prevulcanico

| vulcaniti lava

350 s.l.m.

1

. A
intrusioni g ,’cratere
A NW

Fig. 3 - Schema e sezione degli apparati di San Venanzo (A) e Pian di Celle-Celli (B).

substrato pr
vulcanico

N e ge -
ifvdlcaniti di & 7Y

/| Monticchio t,,
b

Fig. 4 - Schema dell’affioramento di Monticchio e relativa
sezione geologica.

cratere
1

443

cleo noduli di wehrlite a spinello o megacristalli di cli-
nopirosseno e anfibolo e sono formati da gusci micro-
porfirici concentrici (Tav. IIC). T minerali essenziali
presenti sono melilite, flogopite, calcite, apatite, perov-
skite € hauyna in una matrice che varia da calcitica a
schiettamente carbonatitica. Questi lapilli sono strut-
turalmente molto simili e composizionalmente interme-
di rispetto a quelli che si ritrovano nella tuffisite di Po-
lino e nei tufi di San Venanzo.

In sezione sottile i tufi cineritici hanno 1’aspetto
di una micro breccia laminata immersa in una matrice
calcitica variabile in abbondanza e in granulometria.
I frammenti juvenili sono melilititici e contengono ab-
bondanti palghe ameboidali di calcite a grana fine. A
forti ingrandimenti si nota che la matrice contiene nu-
merosissime sferule di calcite micritica fortemente com-
pattata circondate da calcite sparitica grana fine e fram-
menti di cristalli e cenere silicatica. Questi tufi sono
molto simili a quelli a microlapilli carbonatitici osser-
vati a Cupaello.

TESSITURE E STRUTTURE CARATTERISTICHE

I’ origine ignea primaria della calcite che si osser-
va nei tufi carbonatitici italiani pud essere definita sulla
base di quattro tipi di strutture o tessiture cruciali. Le
prime tre sono state descritte in ordine di frequenza an-
che in molti altre vulcaniti carbonatitiche nel resto del
mondo. In particolare le caratteristiche tessiturali del-
le sferule, dei lapilli microporfirici e delle matrici a gra-
na fine sono stati efficacemente riepilogate illustrate
e interpretate da Kerrer (1989). La primarieta della cal-
cite nelle varie evenienze tessiturali deve essere in ge-
nere valutata contestualmente alla sua composizione




chimica. Tuttavia, data la reattivita della calcite ignea,
la facilita di scambi deuterici e tendenza alla ricristal-
lizzazione della micrite delle matrici, la perdita della
segnatura geochimica primaria puo essere molto pre-
coce rispetto all’obliterazione delle strutture e tessitu-
re primarie. In ogni caso, ’analisi microanalitica di tut-
te queste evenienze tessiturali, riportata in altri lavori
(StoppA & Lupini, 1993; PRINCIPE & STopPA, 1994;
StoprPA & CUNDARI, 1995; STOPPA & WOOLLEY, 1996),
dimostra che questa calcite pud contenere elevati te-
nori di terre rare leggere e di stronzio, spesso simili a
quello osservabili nelle carbonatiti intrusive.

Sferule micritiche e lapilli microporfirici carbonatitici

Tutti i tufi carbonatitici italiani contengono sfe-
rule micritiche massive e dense. Tali sferule hanno lo
stesso significato delle cosidette ’lacrime di Pelee’ e si
formano per soffiatura di getti di liquido carbonatiti-
co estremamente fluido che formano aerosol di goc-
cioline rapidamente raffreddate al momento dell’eru-
zione. Questo tipo di tessitura ¢ stata riprodotta speri-
mentalmente immettendo acqua in fusi carbonatitici il
che ne provoca la rapida espulsione e ‘‘congelamen-
to’’ in forma di vetri carbonatitici (ZmMANOWsHY et alii,
1987).

1 piccoli lapilli microporfirici con fenocristalli e mi-
croliti di calcite nella massa di fondo hanno un signifi-
cato analogo a quelle delle sferule ma non ¢ ben chia-
rito se si formino in condizioni estrusive o intrusive dato
che sono stati segnalati anche come componente essen-
ziale di riempimenti diatremici oltre che nei depositi vul-
canici (KELLER, 1989). Di fatto essi sono una caratter-
sitica ricorrente in molti altri affioramenti di tufi car-
bonatitici (Stva et alii, 1981; Hay & O’NEmL, Suther-
land, 1980; 1983, KELLER, 1989, WOOLLEY ef alii, 1991).
Questo tipo di lapillo € esemplarmente rappresentato
nei tufi carbonatitici di Cupaello (STOPPA & CUNDARI,
1995; StopPA & WOOLLEY, 1996). Qui come in altri af-
fioramenti la calcite nei feno e microcristalli ha una
composizione diversa da quella nella massa di fondo
indicando diverse condizioni di cristallizzazione e una
probabile origine intratellurica dei fenocristalli (Stop-
PA & WOOLLEY, 1996).

Matrici micritiche con grani sospesi

La grana in genere finissima di queste matrici e
il fatto che esse inglobino frammenti cristallini, piro-
clasti melilititici-carbonatitici ¢ altri tipi di litici non tan-
genti tra di loro indicano che si tratta di una tessitura
primaria. Questo tipo di tessitura & 1’esatto contrario
di quella in cui si osservano piroclasti tangenti tra di
loro con gli interspazi riempiti da matrice percolata che
presenta tasche riempite da calcite sparitica. Nel pri-
mo caso si tratta di matrici primarie, rapidamente sal-
date o compattate, nel secondo di matrici ¢ cementi se-
condari o “‘brine”” deposte da una fase vapore. Entram-
be queste tessiture si ritrovano nelle rocce carbonatiti-
che italiane in dipendenza dei meccanismi di deposi-
zione vulcanica.

Le matrici primarie verosimilmente derivano da
una estrema frammentazione del liquido carbonatiti-
co o carbonatitico melilititico durante fasi violente di
degassamento di CO, o dalla diretta effervescenza di
goccioline di liquido carbonatitico disperse nel liquido
melilititico a alta temperatura a livelli superficiali. Il
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carbonato a grana finissima rappresenta quindi una ve-
ra e propria cenere carbonatitica la cui eruzione ¢ sta-
ta peraltro spesso osservata all’Oldoinyo Lengay (DAw-
SON et alii, 1992).

Plaghe ameboidali di calcite

Un’altra evenienza tessiturale che viene frequen-
temente osservata nei piroclasti melilititici associati ai
tufi carbonatitici italiani, e che ne sembra una caratte-
ristica, & la calcite ameboidale. Questo tipo di calcite
¢ stata descritta da altri autori ma in genere viene in-
terpretata come secondaria e, in questo caso, proba-
bilmente rappresenta un prodotto di deposizione della
fase vapore in frammenti vescicolati o della ricristal-
lizzazione in situ di un carbonato primario. Tuttavia,
nelle carbonatiti italiane di frequente si & osservato che
il riempimento ¢& costituito da calcite con grana molto
fine e compatta, contenente concentrazioni notevoli di
Sr, Ce € La, € a volte Ba (Stopra & WOOLLEY, 1996).
In questo caso tali strutture ameboidali possono piu
facilmente rappresentare una mesostasi di liquido car-
bonatitico separatosi per immiscibilita dal liquido me-
lilititico e deformate plasticamente durante la messa in
posto e il raffreddamento di quest’ultimo (KYARSGAARD
& HamriTon, 1989).

Lapilli concentrici

Essi sembrano apparentemente rappresentare una
peculiarita delle rocce carbonatitiche italiane dove sono
stati descritti con dettaglio (SToprPA & Lupmi, 1993;
PRINCIPE & STOPPA, 1994; STOPPA, 1995) ma & proba-
bile che siano molto pid diffusi di quanto non si cre-
da anche in altri affioramenti carbonatitici associati
a diatremi. I lapilli hanno una struttura formata da
vari gusci concentrici e possono avere un nucleo co-
stituito da un nodulo mantellico o crostale o un me-
gacristallo di alta pressione (Tav. IIC e D). Di solito
non sono vescicolati. I gusci sono microporfirici e for-
mati da xenocristalli silicatici immersi in una matri-
ce, spesso irrisolvibile, di carbonato di calcio. La com-
posizione dei gusci pud essere puramente carbonatiti-
ca (Polino), oscillatoria con strati di melilitite alter-
nantisi a strati di carbonatite (San Venanzo) o passa-
re gradualmente da melilititica a carbonatitica (Mon-
ticchio). Queste strutture concentriche sono state pro-
babilmente prodotte per rapida solidificazione di goc-
cioline di liquido magmatico sovraraffreddato al
contatto con i frammenti solidi che costituiscono i nu-
clei. Questo processo sarebbe avvenuto in condizioni
intrusive durante la rapida risalita e la rotazione dei
lapilli nel condotto diatremico (KELLER, 1989; StoP-
PA & LupiNt, 1993; Storpa, 1995). Infatti tali lapilli
formano il grosso della tuffisite (breccia diatremica)
che riempie il condotto di Polino e i crateri di San
Venanzo e sono stati trovati in altri diatremi carbo-
natitici nell’Hegau, Germania (BrRAY & KELLER, 1984)
e in Zambia (BAILEY, 1966).

Questi lapilli concentrici intrusivi differiscono to-
talmente dai piu noti lapilli d’accrezione (accretionary
lapilli) che sono prodotti dell’aggregazione di cenere
umida intorno a frammenti solidi nelle colonne erutti-
ve delle eruzioni freatomagmatiche. Lapilli “‘d’accre-
zione’’ sono stati segnalati in diversi affioramenti car-
bonatitici della Tanzania (DawsoN et ¢lii, 1992) ma mai
in quelli italiani.




ATTIVITA’ ERUTTIVA E DEPOSITI PIROCLA-
STICI

L’attivita vulcanica carbonatitica italiana é carat-
terizzata dall’eruzione rapida ed altamente esplosiva di
piccoli volumi magmatici (da 10° m?® a 100°m?). L’e-
levata esplosivita ¢ responsabile della formazione di cra-
teri di tipo maar, cioé profondamente scavati nel sub-
strato pre vulcanico, cui sono associati depositi piro-
clastici che formano anelli di tufo fortemente asimme-
trici. I condotti magmatici che si trovano sotto ai maar
sono probabilmente di tipo diatremico. Per diatrema
si intende un condotto eruttivo in cui i fenomeni esplo-
sivi hanno luogo gia a grande profondita producendo
la mobilizzazione e infine anche I’eruzione di brecce
costituite da frammenti solidi, semi-solidi e goccioline
di liquido magmatico che vengono velocemente pro-
pulse da un getto violento di gas in risalita. Tali tipo-
logie vulcaniche sono molto caratteristiche delle aree
con attivita carbonatitica come la zona di Fort Portal
in Uganda; Rufunsa in Zambia; Kerimasi e Lashaine
in Tanzania; Tinderet in Kenya; Hegau in Germania.

I prodotti dei vulcani carbonatitici italiani consisto-
no di alternanze di banchi di agglomerati o brecce mas-
sive, letti ben stratificati o dunari di tufo a lapilli e stra-
terelli laminati di cineriti. I depositi stratificati mostra-
no spesso tasche da impatti di blocchi balistici (Tav. IC
e D). Fenomeni di reomorfismo, strati saldati, lapilli de-
formati plasticamente, matrici compatte e indurite co-
stituite da frammenti carbonatitici e melilititici interdi-
gitati indicano che la temperatura di messa in posto po-
teva essere anche molto elevata (Tav. IA, B, C).

Il tipo di meccanismo deposizionale prevalente &
quello dell’ondata piroclastica secca (dry pyroclastic sur-
ge) ad alta concentrazione e di granulometria grossola-
na (banchi dilapilli e breccie) seguita da ricaduta di ““co-
de’’ di materiali piu sottili (tufi cineritici sottilmente stra-
tificati) nettamente predominante sul trasporto balisti-
co (impatto di blocchi) (Tav. IC e D). L’assenza di strut-
ture indicanti interazione tra acque esterne e magma, I’e-
levato grado di vescicolazione dei frammenti juvenili,
la presenza di sferule e lapilli la cui forma appare mo-
dellata dalla tensione superficiale e rapida rotazione di
goccioline di lava estremamente fluida, la temperatura
elevata di messa in posto indica una frammentazione pu-
ramente magmatica e che P’attivita esplosiva é sostenu-
ta da fluidi giovanili (SToppa, 1995). Questo contrasta
con un’origine di tipo freatomagnatico accettata per gli
altri maar e diatremi carbonatitici presenti in altre parti
del mondo (LoreNz, 1985; KELLER, 1989).

In alcuni casi (Polino, San Venanzo) si ¢ potuto
osservare che i condotti eruttivi sono riempiti da un par-
ticolare tipo di breccia intrusiva (tuffisite) costituita da
frammenti juvenili arrotondati e clasti accessori strap-
pati alle pareti del condotto e provenienti anche da li-
velli crostali profondi oltre che da frammenti cristalli-
ni e noduli mantellici (Tav. IA e B, Tav. IIC e D). L’e-
levata capacita di trasporto di litici abbissali fanno pen-
sare a condizioni di esplosivita profonda tipiche della
propagazione in condotti vulcanici di tipo diatremico.

DISCUSSIONE

Modelli genetici e di risalita del magma carbonatitico
Sulla base dei modelli che riguardano la genesi dei
magmi carbonatitici nell’astenosfera e la loro propa-
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gazione attraverso la litosfera fino all’eruzione in su-
perficie ¢ possibile interpretare coerentemente ’assie-
me delle caratteristiche stratigrafiche, vulcanologiche
¢ litologiche delle carbonatiti italiane.

La petrologia sperimentale ha parametrizzato i fat-
tori che regolano la formazione dei magmi carbonati-
tici a profondita di circa 80-100 km e le condizioni di
risalita (p.e. MCKENZIE & BICKLE, 1988; EGGLER, 1989;
WILLEY, 1989; DALTON & WoOD, 1993; BAILEY, 1993).
I magmi carbonatitici si formano per piccoli gradi di
fusione parziale di un solido peridotitico a flogopite
¢ carbonato e risalgono lungo una traiettoria adiabati-
ca corrispondente a una temperatura di eruzione piut-
tosto elevata (liquidus melilititico circa 1250°C). La
bassa densita di questo tipo di magma fa si che esso
possa separarsi dalla roccia madre per i piccolissimi gra-
di di fusione parziale che sono tipici del magmatismo
nelle aree cratoniche con una litosfera molto poco as-
sottigliata (McKenziEe, 1988). La rapida risalita attra-
verso la litosfera & sostenuta dalla essoluzione di CO,
di cui questi magmi sono molto ricchi (BALEY, 1990).
A pressioni relativamente basse (10-20kb) il liquido car-
bonatitico e quello melilititico diventano immiscibili e
tendono a separarsi (KIARSGAARD & HaMILTON, 1989).
Cid spiega perché i due litotipi vengano eruttati dailo
stesso condotto e del perché si formino le vescicole ame-
sieme di goccioline di liquido carbonatitico o meliliti-
tico, frammenti cristallini, xenoliti ¢ gas (CO,) viene
violentemente propulso all’interno dei condotti cilin-
drici detti diatremi.

Le modalita di propagazione dei due liquidi or-
mai separati € stato ricostruita sperimentalmente e puo
essere schematizzata con tre fasi a diversa composizione
e reologia (FREUNDT & TarT, 1986) che possono coesi-
stere a profondita decrescente nel diatrema e che cor-
rispondono a una successione di eventi eruttivi allor-
ché il condotto stesso si svuota.

In una prima fase si ha la separazione del liquido
melilititico da quello carbonatitico che essendo pit flui-
do e meno denso forma al centro della colonna mag-
matica un flusso che risale piil rapidamente (Fig. 5 A).
In queste condizioni la frazione carbonatitica si accu-
mula in testa alla colonna stessa, eventualmente asso-
ciata a una frazione silicatica pit evoluta (fonolite) ed
erutta in maniera altamente esplosiva formando depo-
siti a grana fine di tufi e cineriti carbonatitiche.

In una seconda fase ’instabilita dovuta all’allar-
gamento del condotto e alla diminuizione della pres-
sione trasforma il regime di flusso da laminare a tur-
bolento, con moto elicoidale prima e quindi convetti-
vo (Fig. 5 C). Questo corrisponde nel diatrema alla for-
mazione di piroclasti a composizione bimodale come
ilapilli concentrici o i frammenti a vescicolazione ame-
boidale. Tali piroclasti corrispondono all’eruzione di
carbonatiti-melilititi e breccie tuffisitiche.

In una terza fase la parte piu densa e pesante del-
Poriginario magma costituita dal liquido melilititico in-
poverito di gas e carbonato raggiunge la superficie dan-
do luogo a effusioni laviche che chiudono il ciclo erut-
tivo.

Questo medello ricalca le osservazioni stratigrafi-
che e spiega la composizione e il comportamento erut-
tivo dei vulcani carbonatitici italiani e puo® essere os-
servato completamente sia a San Venanzo che a Cu-
paello dove i prodotti di tutti e tre gli stadi descritti so-
no osservabili in sequenza stratigrafica (Fig. 5 D ed E).
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Fig. 5 - Modalita di propagazione diatremica a livelli crostali superficiali, zonazione composizionale ¢ schema delle sequenze

eruttive di Pian di Celle ¢ Cupaello.

Contesto magmatologico e implicazioni geodinamiche

Sebbene DPattivitda magmatica della Provincia
Ultra-alcalina Intramontana (IUP) sia coeva con quella
della Provincia Romano-Campana (PRC) essa occu-
pa una zona geograficamente distinta, posta piu a est.
11 Vulture & piuttosto isolato rispetto ai centri della pro-
vincia Ultra-alcalina Intramontana ma chiaramente ap-
partiene al prolungamento della stessa fascia di attivi-
ta ignea. Esiste tutta una serie di differenze petrologi-
che tra le rocce IUP e quelle della PRC che suggeri-
scono fenomeni petrogenetici distinti. In primo luogo
tutti gli eventi eruttivi TlUP sono monogenici e si veri-
ficano isolatamente con la sola eccezione di Montic-
chio in cui perd ’evento carbonatitico & cronologica-
mente e vulcanologicamente poco correlabile con il pre-
cedente strato vulcano (Vulture). I volumi emessi so-
no sempre estremamente piccoli specie se paragonati
a quelli delle eruzioni che hanno formato il complessi
vulcanici della PRC. In secondo luogo, le piroclastiti
TUP, a differenza di quelle della PRC contengono me-
lilite in quantita essenziale mentre il plagioclasio ¢ as-
sente, inoltre le lave sono kamafugitiche. In terzo luo-
go, nelle rocce IUP & sempre presente del detrito man-

tellico sotto forma di cromite, Cr-diopside, Cr-flogopite
e forsterite che sono invece generalmente assenti nelle
rocce dei grandi vulcani della PRC. Infine nessuna roc-
cia carbonatitica & mai stata ritrovata nella PRC.

Le differenze petrologiche tra le rocce IUP e quelle
della PRC evidenziano che esse non sono comagmati-
che. La presenza nelle rocce IUP di rocce carbonatiti-
co melilititiche contenenti quantita pitl 0 meno abbon-
danti di detrito mantellico sono una forte evidenza di
un’origine pivd profonda e di un diverso meccanismo
di risalita del magma rispetto alla PRC. Una forte com-
ponente carbonatitica, la natura peralcalina e 'estre-
ma sottosaturazione in silice dela magma capositipite
IUP & un inequivocabile indizio di un grado di fusione
parziale molto basso cui non & venuto a sovrapporsi
nessun pesante effetto differenziativo.

Le caratteristiche della IUP e della RCP sono state
illustrate nel contesto di un modello geodinamico che pre-
vede una loro diversa collocazione tettonica, una diversa
profondita della sorgente mantellica e un diverso grado
di fusione parziale da LAVECCHIA & STOPPA (1990; 1996).
Con tale modello generalmente concordiamo e quindi
questo aspetto non viene qui ulteriormente discusso.
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Nelle associazioni vulcaniche che comprendono
melilititi ¢ carbonatiti come quelle Ugandesi o quelle
della Tanzania settentrionale (DawsoN, 1970) le rocce
melilititiche sono sempre quelle meno evolute e cioé
hanno il Mg# pid alto. Tuttavia in queste ¢ in altre
province si ritrovano anche grossi volumi di rocce pin
evolute, come le nefeliniti e le fonoliti mentre all’eru-
zione delle melilititi e carbonatiti IUP sono strettamente
associati volumi molto subordinati di fonoliti che rap-
presentano il litotipo piu evoluto. Quindi, nella IUP
i fenomeni differenziativi sembrano aver giocato un
ruolo molto limitato dato che la maggior parte di que-
ste rocce hanno un carattere molto primitivo se non pri-
mario. La ragione di cid va ricercata nella capacita del
magmi TUP di separarsi dalla sorgente mantellica an-
che in volumi estremamente piccoli e inusitati per mag-
mi di altra composizione. La mancanza di effetti no-
tevoli di differenziazione a bassa pressione deriva dal-
le particolari modalita di propagazione del magma ver-
so la superficie che implicano una grande velocita du-
rante la risalita e condizioni avverse alla formazione
di camere magmatiche.

Sebbene sia stato spesso affermato che le rocce del-
la PRC possano essere state generate in una zona di
subduzione (p.e. SERRI, 1993) un processo magmato-
genetico correlabile a un simile ambiente geodinamico
sembra poco plausibile per le rocce IUP (LAVECCHIA
et alii, 1995; LAVECCHIA & STOPPA, 1996). In nessun
caso sono note associazioni di carbonatiti e melilititi
direttamente correlabili a un ambiente subduttivo. La
distribuzione spaziale e temporale delle carbonatiti e
il loro contesto tettonico sono stati passati in rassegna
da WooLLEY (1989) che ha evidenziato che le carbona-
titi possono avere una qualche relazione temporale con
fasi orogeniche, ma che esse solo raramente si ritrova-
no in zone tettonicamente attive. Inoltre, la possibilita
della formazione di una frazione magmatica carbona-
titica in ambienti di tipo subduttivo &€ puramente teo-
rica. Il bassissimo grado di fusione parziale necessario
alla genesi e alla sopravvivenza di questi magmi € in
netto contrasto con la voluminosa produzione di mag-
mi subalcalini caratteristici di questo ambiente. Que-
sto argomento ¢ egualmente applicabile anche alle me-
lilititi che si ritrovano, infatti, nello stesso ambiente tet-
tonico caratteristico delle carbonatiti. Tipicamente en-
trambe le rocce si ritrovano in aree stabili di intra-placca
o in aree di crosta continentale stabile eventualmente
adiacenti ad aree tettonicamente attive. Una litosfera
stabile o in incipiente assottigliamento sembra un re-
quisito essenziale per la generazione, la sopravvivenza
e ’eruzione di magmi la cui composizione cosi estre-
ma certamente richiede un concorso di cause geologi-
che specifiche e coerenti.
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TAVOLE




TAVOLA 1

A: breccia tuffistica saldata dal diatrema carbonatico di Polino (Terni), notare
ilapilli concentrici arrotondati o di forma “‘plastica’” e i litici accessori a spi-
goli vivi.

B: breccia tuffisitica saldata dal cratere dell’anello di tufo di Pian di Celle (San

a spigoli vivi immersi in una matrice carbonatitica.

C: sottili livelli di cenere carbonatitica mostranti fenomeni di riflusso plastico
a vale (da destra a sinistra) nella buca provocata dal rimbalzo di un blocco
balistico a Pian di Celle.

D: depositi da ricaduta e ondata piroclastica diluita di cenere carbonatitica mo-

stranti deformazioni ‘“plastiche’” da impatto balistico, Monticchio (M. Vul-
ture, Potenza).
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TAV. 1




TAVOLA 2

A — Lapilli sferici carbonatitico-melilititici da Monticchio (M. Vulture, Potenza).

Celli (San Venanzo, Terni).

C — Sezione di uno dei lapilli a struttura concentrica della foto A mostrante al
nucleo un nodulo leherzolitico a spinello.

D — Sezione di un lapillo dalla foto B mostrante al centro un litico accidentale.
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