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Best (2003)



Best (2003)

Magma overpressure
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La risalita dei magmi verso la superficie si manifesta in due modi 

principali:

Diapiri

Sono corpi magmatici che risalgono lentamente attraverso le rocce ospitanti 

tendenzialmente duttili e altamente viscose nella crosta e nel mantello. 

Dicchi
Sono corpi magmatici che risalgono attraverso fratturazioni subverticali in rocce 

fragili.
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Intrusioni tabulari

Le intrusioni tabulari (sheet intrusions) si definiscono come tali se hanno dei rapporti 

spessore/lunghezza nell’ordine di 10-2 – 10-4. 

Un dicco è un intrusione che taglia in modo discordante le strutture planari, come la 

stratificazione, della roccia incassante. I dicchi sono anche le intrusioni tabulari che tagliano 

strutture massive e isotropiche come i graniti.

Un sill (o filone-strato), d’altra parte, è una intrusione tabulare concordante con le strutture 

planari della roccia incassante. 



https://volcanohotspot.wordpress.com/2017/07/06/batholith-lopolith-sill-or-dike-intrusions-2/comment-page-1/



Best (2003)



https://blogs.agu.org/mountainbeltway/files/2015/01/DSC_0893.jpg



https://blogs.agu.org/mountainbeltway/files/2015/01/DSC_0893.jpg



https://blogs.agu.org/mountainbeltway/files/2015/01/DSC_0893.jpg



Best (2003)

Intrusioni tabulari

Uno sciame di dicchi (dyke swarm) consiste in una decina fino a un centinaio di dicchi messi 

in posto più o meno contemporaneamente durante un episodio intrusivo individuale. I dicchi in 

uno sciame possono avere orientazioni irregolari, essere più o meno paralleli o radiali. Gli 

sciami di dicchi radiali giganti sono ipotizzati essere relazionati a mantle plumes associati ad 

estensione continentali.

Lo spessore dei dicchi può variare da qualche cm al centinaio di metri (tipicamente sono 

nell’ordine del metro). Nel caso di sciami giganti, la loro estensione può arrivare fino ai 2000 

km.

I dicchi di alimentazione (feeder dykes) sono quelli che alimentano i sills e le altre intrusioni 

magmatiche. Ad esempio, i dicchi basaltici sono spesso le strutture che permettono la 

crescita di vulcani contintentali, oceanici e dello stesso fondale oceanico.



http://earthwise.bgs.ac.uk/index.php/Dykes,_dyke_swarms_and_volcanic_plugs,_Palaeogene_volcanic_districts
_of_Scotland#/media/File:P580470.jpg
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http://www.mantleplumes.org/GiantRadDykeSwarms.html



Intrusioni tabulari

Alcuni dicchi possono anche non raggiungere la superficie o altre intrusioni magmatiche. 

Esse possono essere chiamate intrusioni «cieche» (?) (blind intrusions)

Anche gli sciami di sills hanno estensioni variabili come gli sciami di dicchi.

Nei casi estremi, come in alcuni sciami presenti in Antartide, Sud Africa e Tasmania, i singoli 

sills possono avere spessori fino a 300 m e occupare aree più grandi di 15,000 km2.
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Geometrie e orientazioni delle intrusioni tabulari

Le orientazioni dei corpi magmatici intrusi nella crosta sono governate dallo stato di stress.
La fratturazione da parte di magmi in sovrapressione crea delle fratture parallele a 𝜎1 e 𝜎2, che si aprono in
direzione dello stress principale minore, 𝜎3 . Quindi, queste fratture in dilatazione riempite da magma servono
anche come indicatrici di paleo-stress.



Geometrie e orientazioni delle intrusioni tabulari

I magmi in risalita da sorgenti profonde, come magmi basaltici formati nel mantello e intrusi in dicchi sub-verticali
nella crosta, implicano che 𝜎3 sia orizzontale, cioè la tipica orientazione sopra i mantle plumes e in altri regimi
estensionali. Sciami di dicchi subparalleli e subverticali esposti in aree molto grandi indicano uno stato uniforme di
estensione della crosta al tempo dell’intrusione.



I dicchi si presentano spesso come segmenti disposti ad en-echelon. Questa disposizione può essere legata ad un
cambiamento di direzione di 𝜎3 con la profondità.
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Klügel et al (2005; Bull Volc) 



https://it.m.wikipedia.org/wiki/File:En-
echelon_Dyke_Apophyses_Kosterhavet_Sweden.jpg



Le intrusioni tabulari sono comuni nella crosta superiore, dove circondano e si dispongono al di sopra delle
intrusioni massive principali.
Queste intrusioni principali (di varia forma, cilindrica o a bottiglia) possono perturbare lo stress regionale presente
nella zona.
Lo stress totale risultante sarà variabile nella sua orientazione attorno all’intrusione. In questo regime di stress, le
intrusioni create dal magma alimentato dall’intrusione centrale avranno varie forma, come dicchi radiali, conici o
ad anello.
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Gudmundsson et al (2014)



Dopo uno stato iniziale di sovrappressione
di una certa intrusione magmatica massiva,
i.e., una camera magmatica, in seguito alle
eruzioni in superficie la pressione della
camera magmatica possono diminuire.

Queste eruzioni o anche le intrusioni nelle
vicine rocce incassanti possono creare dei
vuoti in alcune porzioni della camera
magmatica. Questo può causare una
subsidenza della camera magmatica,
creando una depressione topografica
chiamata caldera.
La fratturazione ad anello che fa da confine
al tetto che va in subsidenza segue
all’incirca la forma della camera
magmatica. Durante questi processi, del
magma può risalire in questa frattura ad
anello, formando quello che viene
chiamato dicco ad anello.
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Pilanesberg National Park

https://pilanesberggamereserve.com/geology.html



Pilanesberg Caldera



Pilanesberg Caldera



Galland et al (2015)
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Abdelmalak et al (2015; Geology) 



https://app.visiblegeology.com/profile.html

Varie risorse online

(Modelli geologici in 3D)
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Diapiri

I termini diapiri e plumes sono usati per indicare volumi
di materiale che risalgono per effetto di un contrasto di
densità con il materiale circostante, ovvero per
«galleggiamento» (buoyancy).

Il termine plume è più utilizzato per volumi di mantello
(mantle plumes), mentre il termine diapiro è utilizzato
per contesti crostali o comunque litosferici (e.g. diapiri
salini, diapiri di magma).

Formazione di diapiri:

37
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Diapiri

Il principio della formazione dei diapiri è basato sul fatto
che qualsiasi corpo di materiale poco denso che sta al di
sotto di un corpo più denso è instabile dal punto di vista
gravitazionale.

Nel caso i corpi siano tabulari e stratificati, la parte
superiore del corpo meno denso tenderà a formare
delle protuberanze sinusoidali, chiamate instabilità di
Rayleight-Taylor, che cresceranno fino a quando
l’inversione di densità viene stabilizzata.

Formazione di diapiri:

38
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Diapiri

La velocità di risalita dei diapiri e la loro durata sono
funzione di molti parametri, tra i quali le dimensioni e la
forma dei diapiri stessi.
Maggiore sarà il rapporto tra volume e area del diapiro,
maggiore sarà la forza di galleggiamento e minore sarà
la resistenza alla trazione.
Quindi, la forma ottimale per un diapiro sarà quella di
una sfera, che tra le altre cose, è anche quella che
permette di avere una perdita di calore per conduzione
inferiore.

Formazione di diapiri:

39



I grandi corpi granitici affioranti oggi sulla superficie 
erano dei diapiri?

La formazione di un granito per diapirismo può essere provata solamente quando si può 
dimostrare che vi sia stata una risalita verticale del corpo viscoso
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Mongolia centrale
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Emeleus & Bell (2005)

North Arran Granite Pluton
(Scozia)
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Isola d’Elba
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Caggianelli et al (2015; Geol. Soc. London Spec. Publ.)

Isola d’Elba
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La messa in posto dei magmi nella crosta
(la formazione dei plutoni)

La messa in posto di un corpo magmatico al di sotto della superficie implica che un certo volume di 
crosta deve essere spostato. 

Per quanto riguarda i magmi derivanti dal mantello, due sono i modi possibili tramite i quali un 
magma si fa spazio nella crosta per poter formare dei corpi plutonici:
1) tramite sollevamento della superficie 
2) tramite inspessimento crostale, ossia il limite crosta-mantello (Moho) si abbassa, compensando 

il volume di mantello che ha fuso per creare il magma stesso

Lo spazio necessario per i magmi generati o derivanti dalla crosta inferiore può d’altra parte essere 
creato anche tramite movimento della porzione di crosta verso il basso.
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La maggior parte delle intrusioni esposte oggi sulla superficie sono composizionalmente e 
tessituralmente eterogenei.

In base al tipo di eterogeneità, possiamo dividere le intrusioni in due tipi principali:

- Intrusioni composite. Sono composte da volumi composizionalmente e/o tessituralmente diverse 
che riflettono la messa in posto di due o più magmi ben distinti. 
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Sierra Nevada
Batholith
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Sierra Nevada
Batholith

Cecil et al. 
(2011; Geosphere)



49
Schoene et al. (2012; EPSL)
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La maggior parte delle intrusioni esposte oggi sulla superficie sono composizionalmente e 
tessituralmente eterogenei.

In base al tipo di eterogeneità, possiamo dividere le intrusioni in due tipi principali:

- Intrusioni composite. Sono composte da volumi composizionalmente e/o tessituralmente diverse 
che riflettono la messa in posto di due o più magmi ben distinti. 
In molti casi, l’intervallo temporale tra la messa in posto dei vari magmi può essere anche grande, 
tale ad esempio da permettere la formazione di chilled margin in corrispondenza del contatto tra i 
due corpi. In altri casi, l’intervallo temporale è più piccolo e il magma successivo si può intrudere 
prima ancora che il magma precedente si sia raffreddato sotto la sua T di solidus, formando contatti 
tra i corpi che mostrano evidenze di contrasto termico meno accentuato.



51

https://courses.lumenlearning.com/physicalgeology/chapter/3-5-intrusive-igneous-bodies/

https://geologymike.wordpress.com/2013/10/21/rocks-made-by-fire/
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La maggior parte delle intrusioni esposte oggi sulla superficie sono composizionalmente e 
tessituralmente eterogenei.

In base al tipo di eterogeneità, possiamo dividere le intrusioni in due tipi principali:

- Intrusioni composite. Sono composte da volumi composizionalmente e/o tessituralmente diverse 
che riflettono la messa in posto di due o più magmi ben distinti. 
In molti casi, l’intervallo temporale tra la messa in posto dei vari magmi può essere anche grande, 
tale ad esempio da permettere la formazione di chilled margin in corrispondenza del contatto tra i 
due corpi. In altri casi, l’intervallo temporale è più piccolo e il magma successivo si può intrudere 
prima ancora che il magma precedente si sia raffreddato sotto la sua T di solidus, formando contatti 
tra i corpi che mostrano evidenze di contrasto termico meno accentuato.

- Intrusioni zonate. Esse sono invece composte da parti composizionalmente e tessituralmente 
diverse disposte in modo più o meno concentrico. 
Nei plutoni con zonatura normale, queste parti sono sempre meno mafiche andando verso l’interno. 
Questo tipo di zonature si può sviluppare, ad esempio, per effetto di un diapiro di magma dioritico 
che si ferma ad un certo livello crostale e lungo la sua scia termica dei magmi più sialici e viscosi 
vanno a intrudersi al di sotto, flettendo verso l’alto il corpo dioritico. Alternativamente, una zonatura 
normale si può formare per assimilazione della rocca mafica incassante o tramite processi di 
cristallizzazione di un magma inizialmente omogeneo, nel quale i minerali mafici di più alta T 
cristallizzano preferenzialmente vicino ai margini.
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Tuolumne batholith
(Sierra Nevada)

Paterson
(2009; Geosphere)
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56Barbey (2009; Geol Belg)
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Un batolite è un plutone, o più comunemente un gruppo di plutoni, che si estende generalmente 
dalla decina a molte  centinaia di km. 

Best (2003)

Sierra Nevada
Batholith
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Un batolite è un plutone, o più comunemente un gruppo di plutoni, che si estende generalmente 
dalla decina a molte  centinaia di km. 

Schoene et al. (2012; EPSL)
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(Adamello)

Schoene et al. (2012; EPSL)
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Schoene et al. (2012; EPSL)


