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STUDIO DI PRODOTTI FU)IAROIJICI

Dl ALCU~H V LCA)l'1 DELLA CATENA DELL' ERTA ALE

(ETIOPIA)

RIAl:ISUl'TO. - Rella catenll dell'Erta Aie l'atti,-ilà nllcunien :Jltuule è riaul·
111111 lliù esletl<.. di quanto non nppllrUl!te dulie l'ceclLie dellCriziolii.

Oltre infalti :III' "~rta Aie vero e proprio, souo risultnti in ullll'ità fuma.
rolico. allche i vulcllni Gndu Aie (Kbebril .Ale), BOflllll All', Aie Bugu, Alu, Dalla·
filln.

Di qUe8ti l'autore bn potuto campionare i prOllotti di Oada AIe, Erta Ale,
Alu, Dallllfillll,

Si dnnno i prineipali costitucnli ri!ICon!rati ed alcune WlIsidern:r.ioni &ulla loro
origine.

AB8TRACT. - Th(' nelwd volcanic actil'ily in Ihe Erta AIe ridge il more
widCllpread lhall dellieribed in prc"iouI works.

Besidea the Erta AIe ,'oleano, al80 t~ Gada Aie (Kbebrit Aie), Borale AIc,
Aie Bagu, Alu, D&1lafilla. volealloe:!l are in fumarolie aeti ... i'y.

•'wuarolie prodnct. or Gada Aie, Erta AIe, Alu, J>allafilla were atudied.
The principal wmponC'lhl of emlm... tion and lIOme wnlliderlltiolUl aboul tbeir

origin are given,

Rtsulolt. - D8118 la chlline de l'Erta AIe l'aeli\'itt! ,'olcaniquc présente t'!!t

plus rlipandue qu'elle appamil èlre lIui"ant Iell vieilles dt'lloCriptiou•.
Outre l'Erta Aie propremcnt dit, lluMi 1e8 "olcaus GSdll ,AIe (Khebrit AIe),

Borale Aie, AIe Bagu, Aln, Dllilafillll, sont en acti"ité fumerolliennc.
Oli a rllmaMé échantillons des furllerollea de Galla All', ~;rt... AIe, Alu,

Dallnfllla.
On dOline iei les Ilrineipaux con~tilllllllt~ et quelquCò! eOllsidérlllions sur leuf

origine.

Già nelle descrizioni dei via-ggiutori del secolo scorso ricorreva il
nome di Erta Aie per indicare un vulcano at.tivo di non ben precisata
posizione nel bassopia.no dancalo, ed anzi si avevA 110 locali7.zazioni di
scordanti fra loro di parecchi chilometri.
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Dainelli e ~lflrinel1i (1) riassunsero ("OSì

allora.:
dati r1l.ccolti fino ad

c: Oltre 81 Ilome di Erta-Alè (monte che fuma) o porta llncll('
quelli di H('SIìt..Agomarà (fuoco di Gomorra) di Alì Bogò e di Ginlla

Alé (mont.e dci geni); esso sorge Ild una trentina di Km a sud dcII 'All'l
End, Ile] PIl.($C di DCl'èll1\ o ROl·Òm. ilei ulla latitudine di circa .13°-15' e il.

una longitudine di cil'ca 4(1"::t5' ol·jrlltllie di Grl'('llwich; il monte nOIl

sembra isoll\to, l1l11. faI' parte di tlllli giogaia COlI vurie pUlite, la base' del
vulcano è a circa - 75 metri, <Illclln dci COllO C'ruUivo a circa 450 c la

somln.itil. a 550 metri cl 'altitudine; lli piedi del vulcallo si trov8no bombe;
le sue falde sono L"OStitwte da colate di laya; dalla sua cima escono
vapori bia.nchi di natura non precisata. ».

Come si può vedere dalla rigo l, le notizie ripOrhtte nOIl si riferi·

scono ad un solo cono "ulcRnieo, ma a. punti di,'ersi dell'intera catella.
Solo dopo la missione di ~("l>bitL, Pastori e Hosinn (lO), che aUra

versarono da Sud a ~OI"d l' intel'ii depressiolle, si è potuto /t\'ere lilla
descrizione più llCCul'ata, grllzic agli schir,r,i tracciati da Ncsbit.t sul
StiO quaderllo di viaggio. [.' itinerario di Nesbit.t. cm parallelo nlhl- ClI

t.emi dell'Erta AIe, ma a. vlll'i chilomet.ri di distanr,a. e quindi gli
schizzi nOli abbondano di i>lirlicolari; i disegni però sono imporlllnti
sopralutto J}('rchè indiea.no chia.ramente il profilo longitudinalc dell' in
tera catena. 1Il'lla quale spiccano tre punti din.'rsi di attÌ\·ità vulcanica,
testimoniata dall'emissione di dense nubi di ,oapori.

~el corso della missiOIlf' orgalli7.utta. dall' Istituto Internazionale di
Rieerche \'ulcanologiche' (.''()I} contributi finanziari dd Consiglio :\'a

zionale delle Hicerche e d<'1 Conseil :\'ational de la Hécherche Scicllti
fiqul', nel g('nna.i()-fl'bbraio 1968, è stato possibile eCfettuare lIna rico·
gnizione più deunglintn dei nlri ('('nll'i at.tunli di auivitlì vulcaniCH.

Questi SQIlO Gada Aie (I{hebrit AIe), Bonl1e AI(', AlI' Bagu, Alu,
Dalla.filla, t.utt.i in llttivit~ flllllllroliell più o meli o iTltl.'nsll. ed Ertll Al('
in evidente fl1.se di Iltt.ivitù, Iltlche se cii) non si l' mllllifestnto dUI'I\l1te
il corso della ll()!jt I"ll missione (I).

(') Secondo I)iù reeellti informnziOlli (G. ~Iarillelli, eODIUllitllziolle perllOlmle)
nel cratere eeutralc l'i ~ Un pieeolo lago di la"3 iU('lllldH«'llle.
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E' stato possibile l'accogliere i prodotti di tutti i centri di attività,
tl'anno il Barale Aie e l'AIe Bagu, cd i risultati delle analisi effettuate
SOIlO descritti in seguito; un lavoro più approfondito è stato per ora

impedito dalle Clmltteristiche climatiche e di terreno, che IUlJlno reso
oltremodo difficile l'avvicinamento alle manifestazioni vulcanicllc.

Raccolta campioni e metodi sperimentali.

Oltre alla n\.Ccolta di campioni di sublimati depwitatijutorno alle_

bocche delle fumarole, particolare cura Ò stata dedicata aH 'analisi cd

alla raccolta dei gas costituenti le fumarole stesse.

E' stato effettuato il dosaggio immediato di H~S, H:!O, CO2 , Ille
diante tubi di analisi Draeger (2), mentre si SOIlO raccolti campioni
degli ste>;.<;i gas per effettuare il dosaggio di altri costituenti, le cui ope

raZlOllI possono condursi solo con l'ausilio di un laboratorio.
hl particolare, pelO prelevare campioni da sottoporre al dosaggio

di HF, HCI, H~BO:l, H~S04, si lÌ aspirato il gas ili tubctti di vetro,
contencnti un rniseuglio di quarzo, carbonato potassico e metilarancio,

Jl pr'ogrcssivo colorarsi iII rosso dcII' indicatore dii una prima idea della.
quantità totale di gas acidi, e consente di l'egolare il prelievo in modo
da non giullgere alla completa saturazione (2).

Tn laborat.orio il contenuto del tubetto viene disciolto in acqua
dist.illata, pl'evia distruzione mediante riscaldamento dell' iildicatore, e
separazione del quarzo; si effettuano quindi le seguenti determina
zioni:

CI- mediante il classico metodo di Volhanl;

F- con il metoqo colorimetrico basato su una lacca di lllizal'iln'erse
11ato di lantailio (4);

IhB03 eon il metodo che utilizza l-l'·dilllltr'imide (5);

SO/- mediante tUl'bidimetria dopo aggiUllta di BaCh,

L'identificazione delle fasi cristlll1ine costit.uenti i sublimati rac
colti è stata effettuata per via diffrattometrica a raggi X.

E' stato utilizzato un diffrattometl'O XRD-5 GE, eon le seguenti
condizioni di lavoro:
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Hadiauone

Velocità di rotazione del goniometro
Alimentazione

Sensibilità
Costante di tempo

CuKa;

20jmill

15 mA 45 KVP
500 CPS rondo scala

2,3 sec.

Risultati analitici.

Sono qui descritti, separatamente per ogni \'ulelUlo, i risultati delle
analisi effettuate sui sublimati; per l'Alu vengono riportati anche i
dati ottenuti per la composizione fondamentale dei gas che a tali subli
lllati danno origine.

Viene data anche Ulla. breve descrizione dei centri di attivitA.

Onda Ate (Khebrit Aie).

Apparentemente non in attivitA j si nota. solo una larga chiazza.
t:hiara alla sua somnutil. E' stato appurato che si tratta dei prodotti di
alterazione della Ia.va., completamente fumaroliu;ata; solo la tempera
tura di questa. fanghiglia, oltre 70"C, denota la l>ersistenza dcII 'atti
vitA fumaroliea., altrimenti 1I0n rilevabiJe.

Fra i prodotti raccolti, )' indagine diffrattomet-rica ha rivelato la.
presenza di solfa, quarzo, opale ed anidrite.

In tabella l SOIlO riportati i riIlessi ottenuti per il campione 3 in
esame, in confronto con quelli minimi e massimi relativi ad o)lal-tridi
mite (opali ordinati) (3).

TASt;LLA T.

d." l/I. d... l/I,

4,25 54 4,26-4,32 25-35

4,08 100 4,07-4,11 100

2,502 12 2,48-2,50 7·27

2,05 2 2,05-2,08 2-8
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TABELL.\ Il.

d... l/i. d." 114

3,87 G
3,50 100 3,498 100
2,86 ?- 2,8-19 33-,

2,473 8
2,328 22

2,208 16 2,208 20
2,J83 8
2,086 9
1,993 G
1,938 4

1,88 18 1,869 lJ
1,749 11

1,59-1 3
1,56-1 5
1,490 5

eampione ;I lInidrite: A.S.T.~f. 6/0226

f'lg. 2. - Dallll.fillll, ,'isto dJl onl8t.
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Dallafilla.

Dalla perfetta. Illorfologia conica, ha una debole atti,'it.à fUmaro
lica nella parte $Ollunitalc (fig. 2); i sublimAt.i Qui raceolt.i, costit.uiti
essellziahnente di S<lssolite e coquimbite, illdicAlIO che la temperatura
dei gas è illferiore a 10ù"C.

Nelle tabelle seguenti 130110 confronUlti i diffrattogrammi teorici
COIl quelli ottenuti sperimcntalmente; per la coq.uimbite si sono cal
-colate anche le costanti della cella elemcntare.

TMlELI,'\ III.

'/I, d••, Ùn , 1/1.

6,11 < lO 6,04 20

5,91 <.10

4,51 < 10 'l,GO < lO

4,21 < 10 4,21 < lO

4,07 < 10 4,06 < lO

3,52 45 3,52 < lO

3,17 JOO 3,18 100
3,04 < lO 3,03 lO

2,96 < 10 2,95 <lO

2,86 < 'O 2,84 < lO

2,739 < lO 2,72 < lO

2,655 < 'O 2,64 'O
2,57 < lO 2,56 <lO

campiOliC 5 sassolitc: A.S.'I',?[, 9/335
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db>l III.

9,53 11
8,50 70
8,32 100
6,36 7
5,49 49
4,76 20
4,61 32
3,64 64
3,59 7
3,5J 12
3,36 73
3,11 20
3,03 33
2,76 73
2,52 35
2,38 12

1,944 7
1,86 20

1,785 20
1,769 10

] ,678 12

a,= 10,96
c, 16,98

"'...mpiOllc 6

Erta. AIe.

TABELLA IV.

9,44 40
8,52 20
8,26 100
6,34 6
5,45 64
4,72 22
4,60 44
3,64 42
3,58 14
3,50 34
3,36 62
3,]0 26
3,03 32
2,759 76
2,538 2-4
2,383 12
2,303 26
1,941 14
1,858 20
],821 28
1,780 .18
1,767 14-
1,701 6
1,682 8

8{l ]0,87

Co = 17,06

coquilllbite Fe.(SO.)•. 9 H.o
A.s:r."M. 6(0040

La sua morfologia è piuttosto complessa, come può vedersi dalle
figg. 3 e 4. I sublimati raccolti sono costituiti da solfo c piekeringite ..
di quest'ultima riporto il diffrattogramma, per confronto COI] quello
teorico.
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d.., [/4 ù.., 114

9,59 14 9,70 5
7,89 13 8,00 18

7,12 4
6,73 4

6,05 21 6,08 20
5,87 lO
5,31 14

4,95 23 4,97 20
4,SO 100 4,82 100

4,69 lO
4,60 25 4,62 14
4,37 17 4,40 14
4,30 56 4,32 35
4,175 39 4,18 20
4,11 44 4,12 30
3,96 24 3,97 20B
3,78 29 3,79 30
3,64 26 3,67 6
3,50 95 3,51 90

3,459 12
3.344 12

3.27 14 3,285 12
3,16 21 3,182 10
3.1» 19 3,05 8B

3,03 6B
2,978 10

2,89 9- 2,898 20-,
2,83 19 2,836 14

2,788 lO
2,764 20 2,766 lO
2,717 14 2,72 8B
2,68 25 2,687 20
2,60 14 2,618 8B
2,55 23 2,56 10B

2.52 6B
2,467 9 2,47 8B

2,40 8B
eampione 8 pi...keringite YgAI:(SO.).. 22~

A.S.T.M. 12/299
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"Fig. 3. - Erta Aic; ~r:llere prineipale "illto da SE.

Cn "liStO climpo di fumarole {A"cupa quasi il1teraJlll'ntR ulla l)Ilrete
sub,"crtìclIh' il eui lllldall101lQ (. parllJlelo !llhl frRtlUra dl(, ha dato
origine Il reernti ('[fusioni lavichr. I. ·attiYilit. è llS&li illt~nsll e dense
Ilubi di "Il pori Il''''olgcno Il' boeelw dell{' fUllIllrole (fig. .il; gilì ai
tempi della lnlv('!"Sata di xesbitt. (J928) si Iwrva U!Hl llitrettllllto in·
tensa atti\'itlÌ, !C'Stilllcniata dai disegni dello 8t('SSO, il quale poteva
distinguel"c da (IUlllehe deciuR di chiloIlU:tl·j di distallza le medesime

dense nubi di '-a pori.
Lo studio efr"tt:Jll.to:> su cinque fUllIllroll' dinrse, ha consentito di

determinano che la temperaturll eresct> dai 13.')°C dei punti più esterni
fino ai 22]oC della fumarola piii calda e piil cf.'lltrEl!e rispetto al campo
intero. CrEI quel!e potute an-icinart>. La composizione dei prodotti l'aria



Fig. 4. - Ertu Aie; c,."tere principale visto !l'l S\\'.

Fig. 5. - Campo (Ii fumarole dell'Alu.
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macroscopicamente III fWlzione della temperatura; infatti, mentre su
blimati bianchi e gialli tappe1.zano le ca"iuì delle fumarole con temo
llel'atura superiore ai 1600C, quella con temperatura di 135°C ha solo
sublimati gialli. In particolare i sublimati gialli 80110 costituiti da solfo
e quelli bianchi da cloruro ullunollico; di quest'ultimo sale riporto in
tabella il ditrrattogramma ottenuto.

TABELLA VI.

d." III. d••, l/I.

3,91 35 3,8i 23
2,763 100 2,74 100
2,241 16 2,238 4
1,942 19 1,929 7
1,74 14 1,733 5
1,587 50 1,582 23

campiolle 10 cloruro Ulllnlouieo A.S.T.M. i/ooO;

La composizione dei gas, almeno pel' qUAnto riguarda i costituCIJti
principali, non "aria sensibilmente al variare della temperatura; la
determinazione sul posto, effettuata per mezzo di tubi di analisi Drac
.gel' ha dato i seguenti risultati:

HzS 0,5- 1%
COz 20-25%
HzO 70-75%

L'analisi dei gas acidi su tre campioni prelevati da. fumal"Ole di
.'erse ha dato:

T ·e HF Hel H,BO. H,SO,

188 0,15 1,34 0,39 2,10
221 0,12 0,90 0,22 1,25
216 0,07 0,96 0,16 2,20

i valori sono espl'essi come percentuale in volume; per quanto riguarda
H ZS04 , il suo valore è eompnmsivo delle differenti forme di solfa even
tualmente ossidatesi posteriormente al prelievo di gas dalla fumarola.
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Conclusioni.

l dati raccolti sui prodotti dell 'at.tività vulcanica della catena dcI
l'Erta AIe non sono evidentemente completi, soprat.ut.to poichè si è
verificata una prat.ica impossibilità di eseguire delle indagini di ter
reno prolungate nel tempo.

Notevole il il cOlltenuto di HF, HCI, H~B03 riscont.rato Ilei gas
delle fumarole dell'Alu, particolarmente se confrontato con i dat.i 01.·

tenuti da altri ricel'catori per analisi di varie emanazioni vulcani
clle (11); nostri risultati inediti indicano tuttavia per le fumarole del
l'Etna tenori di HF ed Ilei comparabili con quelli ottenuti per l'Alu,
e si può imputare sopratutto alle divcl'se procedure analitiche la no
tevole diversità fra i valori ora ricavati e quelli indicati nei lavori si
onora pubblicati.

11 contenuto di acido borico dei gas dell'Alu è invece da ritenersi
eccezionale, ed appare essere il fenomeno peculiare delle emanazioni
prese in esame.

La presenza di boro fra. i gas, o della sassolite fra i sublimati, il
segnalata generalmente IleI' manifestazioni vulcaniche situate in isole
o comunque in vicinanza del mare (Vesuvio, Vulcano, Showa.Shil11.a.n,
ecc.); sembra evidente la relazione fra i due fatti, nel seuSQ che il boro
<contenuto nelle emanazioni risulti proveniente dali 'ambiente marino,
direttamente dali 'acqua o da formazioni ovaporitiehe.

E nel caso della catena dell 'Erta Aie, quantunque non si possa
parlare di viein8J17.a. geografica. con il mare, l'altissimo tenore in bOl"()
tI'ova una sua possibile giustificazione nella potente formazione eva
poritica che occupa il fondo della depressione daneala.

La temperatura il il fattore principale che provoca la migrazione
del boro dalle formazioui nelle quali il contenuto ed il suo arricchi
mento nella fase di vapore, ed il assai probabile che l' innal7.amellto
della temperatura conseguente alla prcse117..a. del magma abbiapro%QCato
il drenaggio del boro dei sed'itninti; da un analogo drenaggio da 'fluidi
caldi può spiegarsi, ad esellll)io, l'arriccllirncnto di boro dei soffioni
di Larderello o delle sorgenti calde ehe sgorgano intorno al duomo sa
lino (li Dallol (poche decine di J(m a l\l\V dell 'Erta Aie) (7).

Centro di geol:llimica e mineralogm {lei C.N.R. pre"o Istituto di mineralogia,
petrografia e geochimica dell' Ulliversild di Pirenze.

RelOli..,,,n/i S.I.:.I.1'. _ IO
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