Roeerto GRAGNANT (%)

LE VULCANITI MELILITITICHE DI CUPAELLO (RIETI)

RiassuNTO. — Si riportano i risultati dello stndio geo-petrografico condotto
sull’area vuleanica di Cupaello.

L’apparato vuleanico di Cupaello pud essere classifieato come misto e mono-
genico; & costituito da una ecolata di lava molto allungata e da limitati orizzonti
tufacei che affiorano alla base della colata stessa.

La composizione chimico-petrografica della lava & risultata piuttosto omoge-
nea; la roeeia @ eclassificabile come una kalsilit-melilitite,

Le indagini su aleuni elementi minori hanno permesso di approfondire lo
studio genetico di queste vuleaniti.

In complesso, pur con le significative differenze le rocee vuleaniche di Cu-
paello si ricollegano alle vuleaniti di San Venanzo.

Per quanto riguarda il problema delln genesi di queste vuleaniti ed il loro
inquadramento mei prodotti della provineia quaternaria vuleanico potassica del
Lazio, non & stato possibile raceogliere elementi risolutivi.

1. - Introduzione.

La prima segnalazione di vuleaniti nella zona di Cupaello (Rieti)
& stata effettnata da Verri (1880), in un lavoro geologico sui dintorni
di Rieti. In tempi suceessivi, Lotti (1906) e Zattini (1970) nel quadro
dei rilevamenti per la carta geologica ufficiale forniscono ulteriori
deserizioni dell’assetto geolitologico del vuleano.

Il primo studio ehimico-petrografico & stato condotto da Brugna-
telli (1883), studi successivi sono ad opera di Folgheraiter (1902),
Sabatini (1905 e 1906), Rodolico (1937). In precedenti lavori il vul-
cano di Cupaello & stato collegato ai due piceoli vuleani di 8. Ve-
nanzo (distanza degli apparati circa 80 km), a causa della stretta somi-
glianza dei tipi petrografici prevalenti e dell’analoga posizione, ri-
spetto ai grandi centri vuleanici quaternari dell’ Italia Centrale. I1 vul-
canismo di S. Venanzo ¢ stato recentemente discusso da Mittempergher

(*) Laboratorio Geominerario, CSN Casaceia, Roma, Italy.
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(1965) in un quadro pin ampio del magmatismo post-orogenico del-
I’ Ttalia Centro-Meridionale. Lia necessitd di un riesame geologico, pe-
trografico e geochimico delle vuleaniti di Cupaello & stato motivato
dalla necessitd di raccogliere quegli elementi informativi, destinati a
consentire un confronto con le pili recenti risultanze di analoghi studi
sul vuleanismo recente dell’ Italia Peninsulare.

2. - L'apparato vulcanico di Cupaello.

La manifestazione vuleanica di Cupaello & sitnata a circa 6 km
da Rieti in prossimitd delle pendici occidentali del Monte Terminillo.
La sua posizione & quindi molto eccentrica rispetto alla fossa che ha
ospitato le imponenti manifestazioni del Lazio oceidentale.

I’apparato vuleanico & costituito prevalentemente da una colata
laviea lunga circa 750 m, che inizia a quota 725 e discende a quota 610.
La larghezza della colata & per un lungo tratto di circa 60-70 metri;
verso l’estremitd inferiore si allarga fino a circa 200 metri. La potenza
della colata varia da 7 a circa 2 metri (fig. 1 e 2).

Intensa & stata 1’utilizzazione di questa roccia per ricavarne pie-
trisco e di conseguenza il fronte della cava (agosto 1970) & arrivato
fino a quota 700. La colata appare priva di scorie di tetto e di letto;
talora & suddivisa in grossi blocchi a forma sferoidale, con accennata
una struttura di tipo cipollare, misti a prodotti terrigeni (fig. 3). La
lava, di colore grigio verdastro, se fresca, contiene numerose geodi delle
dimensioni del eentimetro, tappezzate da frequenti zeoliti. Frequenti
sono pure gli inclusi biancastri, di forma variabile e del volume di
qualche centimetro cubo, costituiti nella parte periferica da nantronite
e nella loro parte interna da frammenti carbonatici (della serie sedi-
mentaria).

Alla base della colata si trovano con discontinuitd due orizzonti
tufacei poco coerenti. Il superiore ha colore marroncino chiaro e in
alcuni punti ha la potenza di un metro. Il secondo orizzonte, a con-
tatto con le formazioni sedimentarie di letto, & un tufo granulare di
colore grigio scuro, potente pochi centimetri.

Nella parte piii alta la colata & sovrapposta al calecare del Barre-
miano-Titoniano (fig. 1), mentre il suo fronte si arresta sopra un
orizzonte lacustre, costituito da straterelli di arenarie, argille e con-
glomerati di etd pliocenica.
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La presenza costante di copertura detritica impedisce di osservare
con continuitd i eontatti tra la lava e le rocee sottostanti.

Sulla base delle osservazioni di campagna si pud concludere che
’etd della colata & molto probabilmente post-lacustre e che 1’eruzione
¢ avvenuta a morfologia attuale gid consolidata. Infatti se la eolata si
fosse messa in posto durante il Pliocene qualche suo lembo potrebbe

Fig. 2. — Panoramica della colata e delle zone limitrofe. La linea trat-
teggiata delimita approssimativamente la colata.

essere coperto dal lacustre. Inoltre la collinetta di sedimenti plioceniei,
su cui sorge Cupaello paese, ha palesemente econdizionato la messa in
posto della colata laviea.

Il eondotto effusivo & loealizzabile su una delle faglie dirette se-
condo le quali avvenne la subsidenza del bacino lacustre. Tale faglia
& situata appunto al contatto tra la maiolica ed i terreni pliocenici e
passa presso la parte superiore della colata. Queste faglie, ricollegabili
alla fase disgiuntiva post-orogenetica, hanno notevole importanza anche
dal punto di vista vuleanologico come risulta dalla vicina regione
tirreniea.
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La diffusione di prodotti piroclastici & confermata dal rinveni-
mento del pirosseno che earatterizza i prodotti vuleanici di Cupaello,
in aleune alluvioni; lo studio mineralogico delle alluvioni ha mostrato
che 1’alone di dispersione del pirosseno & molto pil esteso di quello
che competerebbe al bacino di deposizione della colata laviea.

Fig. 3. — Fronte di cava a q. 715, 8i osservano aleuni blocehi sferoidali
che si sono formati a seguito dei processi di alterazione,

3. - Petrografia della lava e dei tufi.

I campioni esaminati sono rappresentativi di tutte le porzioni
della colata anche se prevalgono numericamente quelli corrispondenti
al fronte di cava a quota 615.

3.A. - ANALISI DIFFRATTOMETRICA Al RAGGI X,

La searsitd di fenoeristalli e la presenza di una massa di fondo
vetroso-microcristallina nelle vuleaniti di Cupaello ha imposto 1’ausilio
di determinazioni qualitative e semiquantitative ai raggi X come pre-
messa allo studio petrografico con mezzi ottiei.

Sono state eseguite separazioni e coneentrazioni dei vari minerali,
utilizzando le normali metodologie.
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I minerali rilevati nello studio diffrattometrico, in ordine di ab-
bondanza, sono: diopside, melilite, kalsilite, monticellite, feldspato po-
tassico. Lia monticellite non era stata segnalata nei precedenti lavori
petrografici (Rodolico 1937) mentre la kalsilite era stata, solo recen-
temente, segnalata da Mittempergher (1965). In precedenti studi era
stata indicata la presenza di nefelina non confermata dallo studio ai
raggi X.

L’analisi diffrattometrica ¢ stata anche eseguita su due campioni
del banco tufaceo, su alcuni inclusi che frequentemente si ritrovano
nella lava e suil minerali che tappezzano le geodi.

Nei tufi sono presenti diopside, mica, saponite e caolino. Gli in-
clusi risultano essere costituiti in massima parte da caleite e natronite,
mentre tra i minerali delle caviti figura in primo luogo la phillipsite
(Fornaseri 1963), piti raramente, la barite e 1'antofillite,

3.B. - OSSERVAZIONI MICROSCOPICHE,

Viene di seguito riportata la descrizione delle strutture e della
composizione mineralogica delle vuleaniti e successivamente quella dei
minerali.

Prodotti lavics.

La roccia ha struttura porfirica ipoeristallina, in quanto costituita
da fenocristalli, mieroliti e vetro. I fenoeristalli, nella percentuale va-
riabile dal 15% al 30% della massa totale (valori pii frequenti 20%),
sono rappresentati dal pirosseno e dalla flogopite. La flogopite fresca &
presente solo in aleuni campioni con percentuale oscillante fra 3 e 6%
circa, mentre in altri campioni sono presenti i suoi prodotti di tra-
sformazione.

I fenoeristalli hanno dimensioni massime di 3 mm; aleune volte
sono a contorno regolare mentre altre volte il contorno & irregolare e
riecco di inclusioni. La distribuzione dei fenoeristalli & in genere piut-
tosto omogenea; raramente sono presenti piceole plaghe glomeropor-
firiche di pirosseno. I fenoecristalli di aleuni campioni presentano una
leggera isoorientazione per fluitazione.

I mieroliti sono costituiti in massima parte da kalsilite, melilite e
in quantitd minore da monticellite, pirosseno, flogopite, perowskite e
minerali opachi, tra cui la magnetite e 1’ematite; hanno dimensioni in
genere inferiori al decimo di millimetro; la percentuale dei mieroliti
oscilla dal 40% (Cp 13) al 65% (Cp 9) con valore medio del 45%.-Con
I’aumentare della percentuale dei mieroliti diminuisce la quantitd del
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vetro e dei fenoeristalli di pirosseno. Al diminuire di questi ultimi
cresce la percentuale di microliti di mililite. I mieroliti non sempre
hanno distribuzione omogenea nei vari campioni. In aleuni casi i mi-
croliti si saldano a feltro dando luogo ad una struttura pilotassitica
pitt 0 meno pronunciata.

Lia massa di fondo vetrosa, di colore variante dal giallo al ver-
dastro, & presente nella percentuale tra il 15 ed il 35% con valori pii
frequenti del 20%. Il vetro & spesso poco limpido perché cosparso di
granuletti opachi o poco trasparenti; a nicols incrociati appare pun-
teggiato da prodotti birifrangenti. Sono sempre presenti cavitd miero-
scopiche riempite da minerali secondari. Questi minerali, in aleuni casi,
come nei campioni Cp5 e Cp4, sostituiscono in prossimita di dette
cavitd 1 normali costituenti della roceia.

In definitiva ad una convergenza nella composizione mineralogica
qualitativa si eontrappone una certa variabilitd nella sua eomposizione
quantitativa. Le dimensioni dei cristalli sono pure variabili e questo
¢ il caso soprattutto del pirosseno che in aleuni campioni copre tutta
la gamma di dimensioni dal fenocristallo al mierolito.

Prodotti tufacei.

I prodotti piroclastici sono sostanzialmente di due tipi; un primo
tipo & costituito da un insieme di lapilli rotondeggianti, di dimensioni
di 0,22 millimetri. Aleuni lapilli sono vacuolari; le bollicine, che in
alcuni casi costituiscono circa il 30% del volume dei lapilli, hanno in
genere forma rotondeggiante e un diametro massimo di 0,5 millimetri.

TaseLLa 1.

Percentuals, riferite all’ intera sezione, dei minerali rinvenuti nelle lave

di Cupaello.
. fenocristalli mieroliti

%o %
Diopside 15-30 3-10
Flzgopite 0-6 0-2
Melilite 3-30
Kalsilite 5-10
Monticellite 1-2
Perowskite 1-2

Magnetite e minerali opachi 1
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Le scoriette sono saldate sia da un minerale di color bruno arancio
birifrangente, sia da un altro tipo a birifrazione piut bassa che eri-
stallizza in sferuliti. Taluni lapilli alterati sono opachi, altri sono co-
stituiti da fenoeristalli, microliti e vetro o da mieroliti e vetro: i mi-
croliti sono talora trasformati in materiale isotropo.

Il secondo tipo tufaceo & costituito da una massa di fondo com-
patta isotropa di colore marroncino, entro la quale si osservano por-
zioni rotondeggianti di dimensioni massime di 0,5 millimetri, a distri-
buzione uniforme, con struttura ipoeristallina, costituite da microliti
e vetro (Campione Cpt 12).

I fenoeristalli dei prodotti piroeclastici sono il pirosseno e la flo-
gopite; tra i microliti & otticamente riconoscibile la sola flogopite. Come
acecennato, caolino e saponite sono stati determinati ai soli raggi X.

Caratters dei maneral.

Si riporta di seguito la descrizione particolareggiata dei prinei-
pali costituenti mineralogici riconoseiuti nelle vulcaniti.

Pirosseno. - E’ il minerale piti abbondante; le sue dimensioni sono
comprese tra 3mm e il decimo di mm. I eristalli di pirosseno della
lava dal punto di vista della forma, si possono riunire in tre gruppi:

— eristalli ad abito prismatico, con bordo piuttosto netto e contorno
poco riceo di inclusioni;

— cristalli a contorno piunttosto irregolare e bordo riceco di inclusioni;
¢ il pil reppresentato;

— pirosseno ad abito irregolare eon numerose inclusioni dal nucleo
alla periferia (fig. 4).

E’ incolore, privo di zonature visibili e solo una piccola differenza
si nota tra gli angoli di estinzione misurati al eentro ed alla periferia.
Frequentemente geminato, con piano di geminazione (100). Li’angolo di
estinzione ¢/y & di 40° Da questi dati risulta che il pirosseno in esame
ha caratteri vieini a quelli del diopside. Nel pirosseno ben cristalliz-
zato & ineclusa, sotto forma di piceoli frammenti, la flogopite. Piu
spesso include i prodotti di trasformazione della mica. Alla periferia
pit frequenti sono le inclusioni di kalsilite e di melilite.
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Data la diffusione del pirosseno nella rocecia e la relativa facilitd
con la quale si riescono ad ottenere concentrati sufficientemente puri,
si & ritenuto utile eseguire tre analisi chimiche su tre concentrati di
questo minerale proveniente da diverse porzioni della colata. In tab. IT
sono riportati i valori analitici ed il ealeolo della formula sulla base
di sei ossigeni.

Fig. 4. — 1 minerali visibili sono costituiti in massima parte da piros-

seno; si noti la presenza di bordi di rapido aecerescimento del pirossemo
ed il passaggio eontinuo, dal punto di vista delle dimensioni, tra i eristalli
pitt grossi ed i mieroliti, (nicols iner.; ingr. lin. 46)

Le analisi eseguite dimostrano che il pirosseno delle lave di Cu-
paello ha composizione praticamente costante ed & classificabile come
un tipico termine diopsidico (Deer ed altri 1962). Il pirosseno della
massa di fondo (dimensioni inferiori a 0,1 mm) ha, in genere un an-
golo di estinzione massimo (e/y) sui 45°. Dovrebbe trattarsi ancora di
un termine diopsidico ed il valore pin elevato dell’angolo di estinzione
potrebbe indicare un contenuto in ferro superiore a quello dei feno-
cristalli.
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TaseLLa II.

Composizione chimica del diopside e della flogopite.

Pirosseno Cp 1 | Pirosseno Cp 4 | Pirosseno Cp 10| Flogopite
% % % %o
inpeso m.ioni | inpeso mn.ioni | inpeso mn.ioni | inpeso
8i0, 51.86 1.9256 51.65 1.9204 50.80 1.8971
TiO, 0.57 0.0158 0.66 0.0185 0.76 0.0213
ALO, 2,02 0.0883 1.67 0.0732 2.07 0.0911 12.50
Fe.O, 1.36 0.0383 1.22 0.0344 1.38 0.0390
FeO 1.94¢ 0.0602 2,10 0.0652 236 0.0736
MnO 0.04 0.0013 0.03 0.0089 0.04 0.0013
Mg0O 1651 0.9130 17.44 0.9658 16.86 0.9378 21.20
CaO 22.60 0.8985 2278 0.9070 | 2299 09194
Na.0 0.16 0.0116 0.13 0.0094 0.23 0.0166 0.14
K.0 2.01 0.0950 0.69 0.0326 1.16 0.0552 11.10
H.0 0.46 0.59 0.65
P.C. 0.64 0.91 1.05
100.17 99.87 100.356
Ca 47.00 45.78 46.64
Mg 47.77 48.74 47.56
Fe*+ +Fe*+++ Mn 5.22 5.48 5.78

Nei campioni provenienti dai livelli tufacei il pirosseno ha carat-
teristiche identiche a quelle del pirosseno sopra deseritto.

Flogopite. - 1 fenoeristalli di questo minerale hanno dimensioni
che variano dai 3 mm a poco meno di 1 millimetro e sono parzialmente
trasformati in minerali a debole birifrangenza, di aspetto ciuffiforme
e di eolore marrone-grigiastro. Talvolta questa trasformazione ha in-
teressato tutto il eristallo altre volte invece i nuclei sono ancora freschi.
La mica & talvolta zonata econ nueleo fortemente pleocroico, con o mar-
roneino-grigiastro, f — y marrone intenso grigiastro, mentre la parte
pill esterna ha & quasi incolore e f = y giallo marroncino. I1 passaggio
tra le due zone a diversa composizione & molto netto (fig. 5). La mica
piu intensamente colorata, ha indice di rifrazione piu alto, potenza bi-

Rendiconti SIM.P. - 15
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rifrattiva pit forte ed un 2V leggermente piii grande rispetto alla mica
a colorazione pin debole. Anche i prodotti di trasformazione della mica
ad intenso pleocroismo sono piu riechi di minerali opachi. I ecaratteri
delle miche in esame corrispondono a quelle delle flogopiti. In quella
a pleoeroismo piu intenso é presente un maggior contenuto in Fe; cid
¢ confermato anche dalla presenza di minerali opachi tra i prodotti
di trasformazione di questa flogopite.

Fig. 5. — Tipo di struttura che pud essere considerata media tra quelle
dei vari campioni esaminati, ben visibile il diopside, il fenoeristallo di
flogopite & fortemente zonato e presenta un nueleo pidt rieco in ferro.

(solo polar.; ingr. lin. 60)

Per una migliore definizione delle earatteristiche della miea in
esame, ¢ stata eseguita 1'analisi chimica, limitata ad aleuni costituenti,
su un concentrato del suddetto minerale. Il campione analizzato rap-
presenta un campione medio dei due tipi di miea prima deseritti. I ri-
sultati, riportati in Tab. 1I confermano che la mica in esame & un ter-
mine flogopitico.

Nei prodotti piroelastici ritroviamo gli stessi tipi di mica risecon-
trati nelle lave. La flogopite dei microliti & sempre fresca, ha un pleo-



LE VULCANITI MELILITITICHE DI CUPAELLO (RIETI) 175

croismo sensibilmente diverso, eon o marrone arancio 8 e y quasi
incolori.

Melilite. - E’ presente sotto forma di mieroliti prismatiei ricehi di
numerose inelusioni. T microliti spesso hanno i bordi sfumati nella
massa di fondo altre volte invece sono ben terminati e privi di inelu-
cioni (fig. 6). I microliti di melilite sono zonati e mostrano un nucleo

Fig. 6. — Sono evidenti il diopside, la flogopite e la melilite. In questo
campione la melilite & pili sviluppata che altrove e presenta una certa
isoorientazione. La zona nera, a destra, vicina alla flogopite, & costituita

dai prodotti di trasformazione della mica. (solo polar.; ingr. lin. 30)

a segno ottico positivo, una zona intermedia isotropa e quindi un bordo
esterno negativo. Iia melilite a segno ottico negativo ¢ percentualmente
la. pit abbondante.

I dati ottici indicherebbero che la composizione dei nuclei & spo-
stata verso i termini akermanitici mentre quella delle parti piti esterne
¢ spostata verso i termini gehlenitici. E’ stato perd messo in evidenza
da vari autori lo searso accordo esistente tra segno ottico e composi-
zione chimica della melilite.
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Kalsilite. - Questo minerale si presenta in sezione sotto forma di
prismetti molto limpidi, raramente gualche microlito presenta una
fitta punteggiatura microscopica. La kalsilite & osservabile in tutti i
campioni.

Monticellite. - Si presenta sotto forma di piceoli prismi frequente-
mente tozzi pii raramente allungati. Si trova distribuita uniforme-
mente nei campioni esaminati.

Perowskite. - Si presenta sotto forma di piecoli ecristalli isotropi,
irregolari. I eristalli a forte illuminazione appaiono di eolore bruno
violaceo. Lia sua distribuzione non & uniforme perché spesso si trova
associata in plaghe insieme ai prodotti di trasformazione della flogopite.

Un minerale indeterminato si presenta sotto forma di cristalli delle
dimensioni 0,2-0,3 mm. L’abito ¢ spesso irregolare ma qualche volta
le sezioni hanno contorno romboidale. Le tracce di sfaldatura non sono
evidenti. Li’indice di rifrazione & superiore a quello del balsamo e
circa uguale a quello del pirosseno. Lia potenza birifrattiva & debole e
rientra nei toni bassi del primo ordine. Il minerale & biassico negativo
eon 2V pinttosto grande. Le sezioni a contorno rombico presentano
1’emergenza della bisettrice acuta, mentre il piano degli assi ottici
biseca i vertiel ottusi.

I minerali che pil si avvicinano alle caratteristiche di quello in
esame sono la saffirina e la axinite. Da considerazioni paragenetiche
la presenza di questi minerali sembra poco probabile.

4. - Chimismo delle vulcaniti di Cupaello.

4 A. - ANALIST CHIMICHE DELLA LAVA DI CUPAELLO.

Analisi chimiche della lava di Cupaello erano gid state eseguite da
Brugnatelli (1883) e Rodolico (1937). Queste analisi mostrano una va-
riabilitd piuttosto forte specie per quanto riguarda i tenori in K,O.
Si & pertanto ritenuto opportuno eseguire due nuove analisi chimiche
per avere un quadro pilt completo e attendibile. I campioni analizzati
appartengono a tipi normali di lava.

La procedura adottata & quella riportata da Falehi G. e Tonani F.
(1964).

Nella tab. III a si riportano a confronto i valori ottenuti con quelli
delle analisi esistenti in letteratura.
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TaseLra I11a.
Composizione chimica delle lave di Cupaello e S. Venanzo.
o1y | cp1s AP | | e |
| I - _|— — e
Si0, 41,40 42.09 42,64 42.64 43.36 40.52
TiO, 119 1.28 0.87 1.16 — 0.74
AL,O, 7.55 7.16 7.01 6.71 9.37 10.43
Fe,0, 441 47 5.78 6.40 8.88 4.66
FeO 2.95 2.59 1.66 1.28 — 2.92
MnO 0.14 0.07 0.16 0.10 — 0.11
MgO 11.20 11.03 10.86 10.32 10.42 12.65
Ca0 15.99 15.43 14.53 13.98 15.38 16.23
BaO — — — 0.52 — —
Na,0 0.55 0.22 0.71 1.25 1.49 111
K.,0 5.33 5.57 5.61 10.25 3.21 741
P,0, 1.20 0.99 1.26 1.22 — 0.32
Cr.0, o o st —_ - 0.31
80, — — 0.62 (%) 0.23 — -
— — — 0.12 —_ 0.02
F = = — 0.32 — 0.12
C0, 211 =, i - 2.59 — 2.11
H.0* 3.08 457 6.22 0.92 6.66 0.16
H,0- 2.32 i 3.98 2.28 0.81 ]' — 0.40
99.42 99.69 100.21 100.77 98.77 100.22

(*) Analisi di G. Falehi.

) 8.

(*) Vuleanite di 8. Venanzo,

facies normale, da Mittempergher (1965).




TaserLra I1Ib. — Norme molecolari secondo il calcolo CIPW.

CCEFEESEREREERGER

Analisi IT | Analisi I | Analisi .
el Opin Rodolico Rodolico | Brugnatelli | a7
| | |
— — 2922 S === | =
24 87 25.74 27.05 25.75 14.84 34.47
1.74 0.77 — 1.93 4.63 3.47
2.22 2.50 o e 9.46 2.78
— | - 6.63 — — -
== = 1.50 0.37 — —
— o 1.95 — — —
38.54 38.96 34.45 43,08 47.83 0,00
6.96 6.47 6.82 492 253 | 19.94
1.80 5.51 — 2.58 1.72 15.41
6.48 4.36 —_ 3.01 —_ 6.71
= 1.44 6.39 3.67 8.04 =
2.28 2,43 ‘ 2.28 1.68 — 1.36
2,96 2.30 2.06 2.96 — 0.99
4.80 > 5.90 — — 4.80
5.40 8.55 1.73 8.55 6.66 0.56

(*) Vuleanite di S. Venanzo, facies normale, da Mittempergher (1965).

TaerLra I1le. — Norma molecolare secondo il caleolo delle
Associazioni Mineralogiche Stabili di Rittmann.

Leucite
Kalsilite
Augite
Olivina
Biotite
Melilite
Magnetite
Tlmenite
Perowskite
Apatite
Calcite

(*) Vuleanite di 8. Venanzo, facies

(*) Comprende Hz.

(*) Comprende I

Cp1l
faeies facies facies
vuleanica pneuma- subvul-
pura tolitica caniea
— - 21.6
32.7 20.5 .
37.0 44.0 323
10.7 — —
—_ 21.3 30.6
9.3 4.2 ==
(*1l4 14 1.3
0.4 0.2 —
0.1 — —
2.7 2.7 2.6
5.7 5.7 11.6

SV5 ()

facies facies faeies

vuleanica pneuma- subvul-

pura tolitiea eaniea
— .- 21.5
242 11.9 —
9.7 2.3 —
6.4 6.2 8.7
17.9 —_— —_
— (*) 39.8 45.4
33.2 32.2 -
1.9 1.8 1.5
0.7 — —
0.1 0.1 —
0.6 0.6 0.6
5.3 5.1 223

normale, da Mittempergher (1965).
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4. B. - DISTRIBUZIONE DEGLI ALCALI E STATO DI ALTERAZIONE DELLA ROCCIA.

Dall’esame della tab. III a risulta che i ecomponenti che variano
maggiormente sono K0, Al.O3 e Ca0. Le piu forti variazioni si no-
tano in particolare per il K.O infatti la percentuale oscilla dal 3,21%
al 10,25%. Per controllare il significato di tali variazioni sono state
eseguite dieci determinazioni di aleali usando il metodo fotometrico e
aggiungendo litio come standard interno.

I risultati ottenuti sono riportati in tab. IV.

Tasenra IV.

N. camp K.0% Na.0% % wmain o, % PR
Cp 1 531 0.43 2.52 495
Cp 2 4.91 0.29 4.70 511
Cp 3 4.22 0.26 5.07 5.18
Cp 4 3.73 0.25 4.00 6.37
Cp 5 3.77 0.22 6.01 5.69
Cp 8 7.35 0.35 2.15 3.48
Cp 9 5.22 0.38 4.02 4.30
Cp 10 7.34 0.32 3.20 3.91
Cp13 5.57 0.22 3.98 4.29
Cpt 12 1.78 0.08

Da questi dati risulta chiaramente che nei campioni di Cupaello
esiste una forte variabilitd del tenore di K20 al di 14 di ogni possibile
errore analitico. Solo il valore 10.25 trovato da Rodolico sembra vera-
mente eccessivo non essendo stato nemmeno avvicinato da nessuna delle
determinazioni eseguite sugli altri campioni che possono considerarsi
nell” insieme largamente rappresentativi della colata. Queste variazioni
del tenore K.0 non appaiono giustificabili sulla base delle differenze
mineralogiche dei diversi eampioni. Abbiamo gia visto infatti che la kal-
silite, prineipale minerale di potassio della roccia presenta variazioni
molto basse da campione a campione, lo stesso vale per altri minerali
di potassio e per il vetro. Questi fatti possono far supporre che la va-
riazione del tenore in K;0 sia da imputarsi piuttosto a fenomeni se-
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condari di alterazione che abbiano portato ad una lisciviazione di que-
sto elemento in alcune parti della colata.

Per controllare questa possibiliti sono state eseguite, su tutti i
campioni, determinazioni della perdita di ealeinazione. I risultati sono
riportati in tab. IV.

Nella fig. 7 i risultati della perdita di calcinazione sono correlati
con i tenori in K-20. Si nota che esiste realmente una correlazione piut-
tosto stretta tra i due parametri; i eampioni a piu alto K20 sono quelli
che presentano valori piu bassi della perdita di caleinazione. Da ei0 si

% di perdite alla calcinazione

1 2 3 & 5 & 1 B 8§ 10%30

Fig. 7. — Nel diagramma & riportato in aseisse il contenuto
in K,O della roecia e sulle ordinate la perdita di ealeinazione.
I due parametri sono ben correlati; al crescere del contenuto
in K,O0 diminvisce la perdita alla ealeinazione. Il cerchietto
si riferisee al eampione analizzato da Brugnatelli, i triangoli
a quelli di Rodolico.

pud dedurre che effettivamente la variazione del K;O nei campioni &
in gran parte attribuibile a fenomeni di alterazione. Riportando sul
diagramma di fig. 7 anche i dati di K-O e perdita di caleinazione, re-
lativi alle analisi eseguite da Brugnatelli e Rodolico, si osserva che i
dati del primo ben si accordano con i risultati qui esposti, mentre sono
sensibilmente diseordanti quelli del secondo autore che, a paritd di per-
dita di caleinazione, presentano entrambi tenori in K20 piu elevati ri-
spetto all’andamento medio di correlazione.
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Per controllare ulteriormente questa ipotesi ed in particolare per
vedere se la variazione riscontrata nel tenore in K>0 potesse essere im-
putata a fenomeni di lisciviazione della roceia sono state effettuate
prove di liseiviazione di breve durata (5 minuti). Lo secopo era di ve-
rificare l’eventuale esistenza nella roceia di prodotti contenenti Ko0
facilmente solubili.

Un grammo di campione macinato finemente (al di sotto di 200
mesh) & stato posto in una beuta con 100 e¢ec di HoO bidistillata. Dopo
5 minuti di agitazione la soluzione filtrata & stata analizzata per K, Na,
[Ca + Mg], HCO; , secondo la procedura riportata da Dall’Aglio M. e
Tonani F. (1960). I risultati ottenuti sono riportati in tab. V.

TasELLA V.

Contenuto in K, Na, Ca + Mg e HCO, | Perdita % di K.0
espresso in equiv./litro nella soluzione e Na,O dei eamp.

derivante dalla lisciviazione di aleuni di lava dopo lise.
camp. di lava

N. camp. K | Na |Ca+Mg| HCO, | %KO | % NaO
Cp 1 66.10-5 | 20.10-° | 16.10~° | 82.10-° 0.30 0.062
Cp 2 3510 | 1210~ & 1410-°  60.10-° 0.17 0.038
Cp 3 4010 | 11.10-° | 4410~ | 4810~ | 0.19 0.034
Cp 4 39.10-¢ | 3510-* | 30.10-° | 71.10-5 | 0.8 ‘ 0.027
Cp 5 3410-° | 70.10-° | 2910 | 58.10-° 0.16 | 0.022
Cp 8 45.10- | 70.10-* | 3110~ | 85.10-° 022 | 0.022
Cp 9 21.10-° | 82.10~° | 57.10-° | 82.10-° 0.096 | 0.026
Cp 10 39.10-% ‘ 62.10-° | 40.10-° | 88.10-° 0.18 0.019
Cp 13 39.10-° | 60.10-° | 20.10-° | 74.10-5 0.18 ‘ 0.019

Da quanto precede é possibile osservare:

— esistono nei campioni esaminati composti facilmente solubili, proba-
bilmente KzCOa N

— la quantitd di K:COj; lisciviabile non é tale da far supporre che le
variazioni del contenuto di K»O siano legate esclusivamente alla li-
seiviazione del KoCOj; resta pur positiva 1’acquisizione dei risultati
emersi da questa prova,
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Le correlazioni tra i tenori di KO e NazO della roccia e quelli di
K20 e NasO lisciviabili sono riportati in fig. 8.

o
c
e
a
E 10+
b 3 + Na,0 e K,0
= -
h- -
o
-
2 -
> *
2 .
= e® o
o " °
o
x
o 0.1 °
% ]
z *
© +
I +
+ s
+
. + o+
0'0101 v LA "7 15T 5 | T LR A0 L0
' 1 10
% di Naz0 o K20 nel campione
Fig. 8. — Nel diagramma & riportato in aseisse il contenuto

di K.0 e di Na,O della roceia e sulle ordinate il contenuto di
K0 e di Na,0 lisciviato dalla roceia. I dati relativi al K,0
sono riportati con il punto, quelli di Na,O con la eroce. I pa-
rametri relativi al Na.O sono ben correlati ed al erescere del
contenuto in Na.,O nella roeeia eresce il relative Na, 0 li-

seiviato.

In detto diagramma si noti, per quanto concerne i contenuti in
Nag0O, che esiste una buona correlazione tra i due parametri investi-
gati in accordo con le ipotesi formulate.

In conclusione dalle prove eseguite, la variazione del tenore di
K20 osservata per i vari campioni della lava di Cupaello pud essere
ascritta a fenomeni di alterazione della roceia, alterazione che ha inte-
ressato soprattutto le frazioni vetrose. Viene comunque escluso che
tale variazione corrisponda ad una variabilitd primaria nella composi-
zione mineralogica della roceia o che sia dovuta all’abbondanza di mi-
nerali di K-O facilmente solubili.
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4.C. - CLASSIFICAZIONT PETROCHIMICHE,

Dalle analisi chimiche eseguite sulla lava di Cupaello, riportate
in tab. III a risultano evidenti aleune caratterdistiche del chimismo:

— basso tenore di SiO.

— alto contenuto in K.O e relativo basso contenuto in Na.O
— basso tenore in Al.Oq4

— forte contenuto in MgO

— alto contenuto in P20y .

Nella tab. III b sono riportati i caleoli normativi eseguiti secondo
il sistema CIPW. Viene messo in evidenza il carattere nettamente sot-
tosaturo di queste rocece in cui & presente olivina ed una forte quan-
titd di leucite normative. Manecano sostanzialmente i feldspati norma-
tivi, se si escludono le piceole quantitd di ortose, del secondo campione
analizzato da Rodolico (1937) (R II) e di anortite presente in tutti i
campioni. Sulla base dei valori normativi ottenuti, le rocce di Cupaello
risultano quindi, in modo pit evidente, dei tipi femiei, sottosaturi e po-
tassici. Nel diagramma QAPF (Streckeisen, 1967), utilizzando i para-
metri CIPW, le rocce in esame cadono evidentemente nel campo piu
vicino al vertice dei feldspatoidi, cioé nel ecampo generico delle rocece
feldspatoiditiche.

Nella tab. IITe & riportata la norma secondo il caleolo dell’AMS
di Rittmann (1967), unica norma che tenga presente la reale composi-
zione dei minerali e che contempli in aleuni casi la formazione di
melilite. La roceia Cp 1 é classificabile come una leucit-melilitite. Te-
nendo presente che in tutti i campioni esaminati & presente la kalsilite
e non la leucite, si pud concludere che le rocee di Cupaello debbono ri-
tenersi delle kalsilit-melilititi.

4.D. - DETERMINAZIONE DEGLI ELEMENTI MINORI,

Per una migliore definizione delle caratteristiche chimiche delle
vuleaniti in studio sono stati determinati aleuni elementi in tracce. Le
determinazioni di Pb, Cu, Zn, Sr, Li, Ba, Rb, Cs sono state eseguite
per spettrofotometria di assorbimento atomico, U per via fluorimetrica
(attaccando il campione con Na,(O, e facendo due separazioni, una su



TaseLra VI.

Distribuzione di alewns elementi in traccia nelle vulcaniti di Cupaello ¢ 8. Venanzo.
I tenori sono espressi in ppm.

Pb Cu Zn Sr Li Ba Rb Cs U rU Th Cr Zr P ()} V  "Br/"8r(*)

Cp 1 187 51 162 4450 28 5750 581 <275 308 27 146 = 50 841 1600 (*) 700 () 27 0,710
Cp 4 202 44 156 3200 21 5342 559 <275 334 25 130 = 50 1008 2300 (*) 2100 (M) 25
Cp 10 200 44 155 4450 21 5660 554 <276 29.0 25 127 = 50 969 64
PCp1 32 7 53 2480
8V5H 25 25 88 2600 560 7.8 40 1000 455 1200 (M) 200 (M 0,711
8V 7 96 80 91 2700 400 281 23 120 2463 (*) 970 4500 (*) 500 (1)
8V 8a 144 197 96 264 2737 (M) 4600 (v 600 (Y

(*) Determinazioni di G. Falehi (Cr ai raggi X). PCp1 Pirosseno del campione OP 1.

(*) Determinazione di S. Borsi. SV35 Lava di 8. Venanzo, facies normale,

SV7 Lava di 8, Venanzo, facies pegmatitoide.
SV 8a Lava di 8. Venanzo, facies nera.
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resina ed una cromatografica), Cr e V per via spettrofotometrica (Gril-
lot ed altri 1964), Zr per fluorescenza a raggi X, rU e Th per spettro-
metria gamma. I1 Cl e F sono stati prima distillati dal campione e
successivamente determinati rispettivamente per via argentometrica e
spettrofotometrica.

Insieme ai campioni di lava e di pirosseno di Cupaello sono stati
analizzati anche aleuni campioni provenienti da San Venanzo, i risul-
tati sono riportati in tab. VL.

Dall’esame di detta tabella risultano evidenti alcune caratteristiche
dei campioni di Cupaello. In particolare appaiono notevolmente elevati
i tenori del Pb, Sr, Ba in misura minore quelli del Cu, Zn, Rb e di
alcuni ftipici elementi pneumatofili quali U, Th, Zr, F, Cl mentre &
basso il tenore in Cr.

5. - Inquadramento delle vulcaniti di Cupaello.

Dal punto di vista geografico, come gia visto, la manifestazione vul-
canica di Cupaello é notevolmente isolata; anche i legami geologici eon
gli altri centri vuleaniel sono tutt’ora scarsamente definiti. Dallo stu-
dio chimico e petrografico le lave di Cupaello sono risultate piuttosto
omogenee, di conseguenza non & possibile individuare aleun « trend »
evolutivo all’ interno della colata; percid ai fini di un inquadramento si
puod solo procedere ad un confronto tra le caratteristiche chimiche e pe-
trografiche della manifestazione in studio e quelle delle zone vulcani-
che piu vicine.

Si inizierd con San Venanzo che & la manifestazione vuleanica si-
tuata, rispetto ai grandi centri del Liazio Occidentale, in posizione ana-
loga a quella di Cupaello. I.’evoluzione vulecanologica & stata per le
due manifestazioni differente. Da un lato a San Venanzo i fenomeni
vuleaniei si sono svolti con una certa durata ed hanno determinato la
formazione di un cono di scorie, una fase transitoria di lago di lava,
quindi il traboceco lento della lava stessa in una zona collinare.

Nel caso di Cupaello invece i fenomeni vuleanici si sono svolti
molto pit rapidamente e sono centrati in prevalenza sulla messa in
posto di una singola colata laviea su un pendio molto ripido; ¢id ha
comportato condizioni diverse di raffreddamento, eondizioni diverse
che possono avere il loro riflesso sul tipo di struttura e sul diverso as-
setto mineralogico anche a paritd di composizione.
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Dal punto di vista chimico-petrografico le lave di San Venanzo
sono pit diversificate; esistono vicino alla lava normale, differenziati
che Mittempergher (1965) ha chiamato facies pegmatitoide e facies nera.

Le caratteristiche mineralogiche delle lave normali dei vuleani di
San Venanzo e Cupaello, tenuto conto dei diversi ambienti di eristal-
lizzazione, sono molto simili. Le differenze del chimismo, seppur non
rilevanti, riguardano soprattutto 1’Al,O;.

Per guanto concerne i costituenti minori & confermato anche per
Cupaello 1’arricchimento di elementi pneumatofili, mentre le differenze
pilt notevoli riguardano il tenore del Cr. A San Venanzo il eromo per
la facies normale é di 1.000 ppm, a Cupaello < 50 ppm. Non & possi-
bile valutare attualmente il significato di tale differenza.

In conclusione, con le pur accennate differenze, la stretta parentela
tra le vuleaniti di Cupaello e San Venanzo & confermata.

Va ricordato come la genesi delle rocce di San Venanzo sia da im-
putare secondo Mittempergher (1965) ad una spinta assimilazione di
carbonati da parte del magma in profondita, magma che cosi si & venuto
progressivamente arricchendo in fluidi di tipo ecarbonatitico. Secondo il
caleolo dell’AMS di Rittmann (1967) anche le rocce di Cupaello rive-
lano, come quelle di San Venanzo, per la facies sub-vuleanica, la pre-
senza di CaCOg (11,6%) (tab. I1I1e).

Per gquanto concerne la natura del magma originario, per i differen-
ziati estremi del tipo di quelli in esame, la definizione appare proble-
matica; d’altro lato tale problema non & stato ancora completamente
risolto neppure per le vuleaniti alealino-potassiche (Marinelli e Mit-
tempergher, 1966; Burri, 1966; Marinelli, 1967; Savelli, 1967). Tut-
tavia i valori isotopici dello *7Sr/*Sr escludono che il magma di Cu-
paello e di San Venanzo derivi direttamente, attraverso una differen-
ziazione pillt o meno complessa, da un magma suberustale. I valori
0,710 e 0,711 del rapporto 37Sr/%Sr denuneciano infatti significativi ap-
porti crustali.

Nel fare i confronti con le vuleaniti del Lazio Occidentale bisogna
tener presente:

— che la quantitd dei prodotti emessi a Cupaello & esigua per cui @
difficile prevedere quanto le caratteristiche chimiche rilevate nella
parte piu apicale del condotto magmatico siano estrapolabili a por-
zioni pit profonde di questo ultimo;

— che i dati di riferimento spesso risultano dalla media di centinaia
di campioni e sono rappresentativi di migliala di m® di prodotti
vuleanici.
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Il chimismo delle lave di Cupaello & molto diverso, ad eccezione
del contenuto in K,0, da quello dei vuleani potassiei laziali; qualche
analogia si riscontra nella presenza di melilite in alcune lave dei Colli
Albani e nella elevata concentrazione di aleuni elementi in traceia quali
U, Th, Zr, F, Cl, Rb, Sr (Fornaseri ed altri, 1963; Taddeucei, 1964;
Locardi, 1967; Locardi e Mittempergher, 1967 ; Barbieri ed altri, 1968
e 1969), elementi che caratterizzano appunto i prodotti di Cupaello.

Maggiore affinitd chimica si riscontra inveece con aleuni proietti
enallogeni (tab. VII) inclusi nei tufi del vuleano Laziale. Tali inclusi
rappresentano varie fasi di equilibrio raggiunto nel corso della assi-
milazione di rocee carbonatiche da parte del magma (Fornaseri ed
altri, 1963).

TasELLA VII.
1 2 3 4 5

810, 45.44 44.49 49.00 43.37 36.22
TiO, 1.60 2.26 0.80 444 476
ALO, 8.30 8.72 9.15 10.34 8.21
Fe,0, 2.44 4.54 2.86 4.02 7.58
FeO 3.85 455 2.44 5.54 4.55
MnO = 0.10 — 017 0.18
MgO 17.85 12.38 10.72 11.60 9.76
a0 15.40 17.81 18.14 14,16 13.98
Ba0 —. — 0.10 —_ 0.28
Na.0 0.68 0.80 0.62 1.77 1.28
K.0 3.91 2.42 5.75 3.55 7.29
H,0+ 0.18 0.68 0.35 0.43 1.55
H.0- 0.10 0.03 0.04 0.13 1.03
P.0, 0.09 0.77 0.22 0.58 1.09
F 0.77 —_ 0.18 — 0.14
8r0 = = — — 0.26

100.61 99.55 100.37 100.10 99.68

1 -2 -3 Proietti inelusi nei tufi dei Colli Albani da Fornaseri e altri 1963.
Analisti Raoult, Keyes.
4 Leucitite. Visoke, da Bell ¢ Powell 1969. Analista W. B. Wiik.
5 Mafurite. Lower Kabirenge lave, Bunyaruguru Holmes, 1945.
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Dalle analogie di ecomposizione chimiea riscontrate tra le lave di
Cupaello e gli inclusi metasomatizzati di eul sopra, si pud trarre 1’ in-
dicazione che il chimismo delle rocece di Cupaello sia condizionato da
una spinta assimilazione di roece carbonatiche. Una genesi di questo
tipo & stata ipotizzata da Schneider (1965).

Per restare nei termini analogici va peraltro ricordato come il ca-
rattere alcalino associato ad una netta tendenza femieca nonché alla
concentrazione di aleuni elementi minori facciano assomigliare le lave
di Cupaello ad aleune rocce alecaline femiche (mafuriti e katungiti)
dei Rift africani (tab. VII). Queste ultime vuleaniti si rinvengono as-
sociate alle carbonatiti in condizioni geologiche che escludono i proecessi
di assimilazione dei ecarbonati nella loro genesi.

Si ringrazia il dr. G. Falehi per D’aiuto prestato nelle determinazioni ana-
litiche, la dr. O. Ferretti per 1’esecuzione delle analisi diffrattometriche ai raggi X,
il prof. E. Locardi ed il prof. M. Mittempergher per i numerosi suggerimenti
forniti.
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