
LA MA GN ETI 'r E J)"~ I PHODOT'1'1 VULCA..t.~lCl 

DE[I i'llOl\"I'E VLJ1.JTUft E ( IJUC ANIA) (U) 

R1A88USTO. - Vcn/(ono rifcrili i ri$ull,,1i di uno s tudio m,uernlogioo ese
guito sn 18 IIwgllctili II<lparale du l' ulen niti del Vulture. 13 campioni proven· 
gono da prodot li [,I\'iei, .. da l,irodustil; ed .1 d,~ uun s'lbbi n tlu\'inle, ~ieura· 

mellie COlI lCllcnle prodotti di disfaci!HClllo di rocce del Vult.u re. 
Al mierosc:opio iII luco rif!e!I!I:l, In !H1IA"llelile llP lm re costiluitn dn granuli 

omogenei ton enrnll erist iehe ottiehe lillieh" dene magnetiti titnnitere; qualche 
granulo di magneti to !l(!jlnrala dllllc la\'o IlrescIII,1 Intlal'ill CII8()ln~iolli di lamelle 
ilmollitiCllo, "d\"olt" bonlMc da mnrlite. 1.11 m:lgnetilo ticm'ata d,llin t onolite, a 
differell"tu dc~li a ltri euml'iuni, tiSlllt:1 furtcmculc nUirtiliz1.alll. 

1.',I11I1I'6i chimicll 1111 mostr'llo contenuli 11011 tr"lICll rAhili di 'T'iO, (da 3,56 

a 9,40% in 111..>lJO) l) piccole quantità di AI.O. (d'l 0,12 Il 0,91%), di MgO (dn 0,29 
a 1,89%) o di MnO (dn 0,49 n 3,22%). 

Il l'nlore di a" ~ i Imlnliene intorno n 8,39'\ Jlcr le rn ngncliti dci IltOt!otti Ili· 
fuclnstici, In~lltrc \"l1 rill tla 8,3;) a 8,43 A per quelle dci prudolli 1m' lei. I . ...:! \'l!' 

riaziorro di li. nci "nri ~mrrpioni IICm1.Jrll dipeudrre si:1 II:tI!:1 prcscuZ!! di 1Ig, Al , 
Mu c T i, sia dallA prCS:!nUI di '"euuc, l'cro,,imilrncnte dO"ule "d OQid'l~iollo di 
Fell. Secondo i rilmltali Oltcunti, le Inllgnetiti del Vulture IICmbrano di regola 
titanolllll!;hemiti, l'crosirnihnente per lo più kcno·oUnedriche. 

Utili,.Z,HHlo , dnti dello 'lU,tlisi chimiche, è ~Iato l'ouihile rienl'lItc, n titolo 
iudie1ll_Ìl'0, \IJ condizioni di 1"/0, di form,' zione dcllc mugnet ili e!urnrin ii le. P er le 

magnetili delle ],"'0 IIO no ipotiz:tabili tcm llertlturc eOlll l'r<'1Ie rr" 600 e i(iO· C o /0. 
t ra 16 e 19 ntm j per quclle delle piroclastili temllcrature SII I)Crior; 'l 890' C ed 
/0. inferiori n 12 atm. 

Lo stndio della rllllgnet ile ha posto anche in e,·idcuzn. tome Illeulli dei prodotti 

I:wiei (pcr es. fono liti), dnrlUlte il r<l f~rcddl"nen to, S;IlHO 81ali intercunti dII pro. 
cessi nulorncllllllorfiei 11 enrnttcrc idrotcrulIllc: ciò in IIrcordo cOn procedcnt.i ri · 

cereho polrografiche. 

(-) htituto di Millernlogia c Petrografill dcll'Univcrsità di Bari. 
(U) I.uvoro eijcguito con il eon t ri1.Jnto finan"til1rio dd a.N.R. ncll 'amhito ili 

oontrntti per ricercho 811 8OÙirncnt,i dcllll :tOua. puglie!IC·lucnnn. 
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Si hanno indizi per ritenere che In maglletite lleHn 8111)1)in prele"ll li~ nl!a 
foee ùel fiume orauto, s ia derh'lltll e~lI(:mo;ialJllellte 0.1111 ,li ~faeirnento dci prodotti 
piroela.'ltiei. 

ABSTIlACT. - 18 lIampleft or mllgnelite from \'olcanie roeb of Vulture ( 13 
!lIlmples frOlli In\'Il!J, 4 frOlli Jlyroelaslie loeks Imd 1 from Il fhl\'ial sand) have 

been sludiod. 
The Vulture magnetite nppe1lr$ in form of homogcncou8 grains with opticlll 

ehllrll cte,.i~tic~ tYl' ie:.1 lor titnniferuus 1II1lg'nctitcSi ~OlllC gruina from la,·as show 
i1mcnite 6x~o l utioIl 8, .IlOm eti rnea Lordered by minute nlflrtite. Ollly the magnotite 

f rom phonolite 8ho"-~ a stro llg mlirti li zu ti o1L: tlle hcumli tc 1'lIl1eHae most\y dCIIM! 
from grllin bonndarics uud fro," t rnt.h. nlld oftell tOlll llletely replacc the magnetitc. 

S ignifica ll t Tiù. contenta (fronl 3,56 lo 9,40",.,) IIn ll minor nmounts ol AI.o, 
( from 0,12 lo 0,9 1 %), l'IIgO (from O,:W lo 1,89%) and MnO ( frolli 0,49 to 3,22'70 ~ 

are prcsent. in the cxnrnincd nHJl{llctitt'll. 
Tho unit ceH co.lgc i8 nlJollt 8,39 A fo r the I>."Toell18l.ie Ill llgnctite8, while it is 

Tnnging b(:lwc~~lI 8,.15 HII<l 8,43" for mllgnctites from 111\'118. 'T'hesc a. \,nrilltiolls 
uopcnd Oli tlte 1"~'8Cnell of Mg, AI, 1\111 unII Ti, us well 118 011 tlte VRCllUciCi! due 

10 thc oxi ll~Uou ot Ihe di"lI lellt iTon. 
'T'hus, t hl) Vullurl) I1lllgnelit~", litI) l1\;\inly keno-oetahedrnl titanomagbcmites. 

On the 1)",i8 of ehcmie.-.l e0ll1l108iliol1, it I!eCm8 1)()8eible to oblain some in· 
format iollS u1)out the 'T'·{o, fOrnllltioll eOl1dit.ion~ far the exulIlilLed magllc titetl. 
The Tesulle sngJ,:est a temperature Tunging bctll"een 600 a11l1 75~ nnd {o, bctwccn 
16 and Il) 111m for IIIllgnctitCfl ' rom 111\'118 ; for those frOlli pyroeluslic rocks, u 

t1.-.nperaturo > 8DO'C Ilnd iL {o, < ]2n l.lII co"hI llil e\'ulullied. 
Thia 8t1ldy of Vulture mllgnctite~ Show8 thut 1IO'lle la"ie roeks (nalllcl, pho· 

lIo lites) hal'e liceI! intcrCllted by hyùrotbennal !lntometllmorphie Ilhenomcnn. ThiB 
confinI" the re8ulte ot IJT(l\'ious pctrog rliphie works. 

Tbc m<lgnetite or flu,·illl 1I.1 11d eolloel ed Ilcar tbc mOlLth of Ihe Ofllnto :Ri'·er 
!IOOms deril'cd eMelllially trom the Vult.uTe p~' roelastie roeks. 

Introduzione. 

Nel corso delle ricerche che l ' Istituto di ~lineralogia di Bari 
va da tempo svolgendo sui sedimenti pleistocenici df>l1a Puglia e della 
Lmcania., è su.m più volte avvertiu. l 'esigenza di adeguate notiz.ie su 
al cuni componenti minemlogici de1ie vuleaniti del Vulture e delle rocce 
cristalline dclla. Oal abria. Ci !'ifcriamo in particolare a minerali comc 
magnetite, ilmenite, granati, pirosscni, anfibol i e muscovite, alcuni dei 
qu.1.li risulta no m.ineralogicamentt> ben caratterizzati nell'ambi to dei 
sedimen.ti in cui sono stati rinvenuti (L. DEI..L 'A~NA e A. DE l L\RCO, 
1968; A. D ' ANOEI.o, ]969 ; M. DI PIERRO, 1969; G. WI>AD ULA, 1969), 
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ma. che di contro Hppaiono nOll csaurientenH'nte definiti nell 'ambito 
delle rocce sopra menzionate, 8ncorchè più volte riportati e descritti 
in ricerche 8 earattere prcttamente pctrografico. 

Un confronto ha i minerali di particolari rocce cristallin e ed i 
corrispondenti delle rocce sedimentarie può, a nostro a.vviso, chiarire 
la provc:nienza degli apporti non ca rbonatici ai baeuli di scdimenta
zione e può, di eonseguenza, essere di notevole aiuto nelle eventuali 
ricostruzioni paleogeografiche. 

n preseute studio sulle magnctiti delle vulCIUliti del Vulture fa 
parte di una, serie di ricerche programmate per le esigenze e per i 
motivi sopra es!:tOSti. Inoltre, nel caso spccifico, alcwli caratteri cri
stallochimici del iiI magn ctite (ad es. qUHntitli di Ti presente, natura 
ed entità degli elementi in tracce, posizioni delle laeune reticolari) 
possono csscre iJldiclltivi delle condizioni di solidificnzione dei prodotti 
che la contengono. 

Sono stati analizzati 18 caml>ioni di magll etite, di cui 13 sepa
rati da lavc, 4 da piroclastiti e 1 da una sa bbia, derivata sicuramente 
dal disfacimento di rocce del Vultu.re. 

Brevi cenni sul caratteri petrografici dei prodotti vulcanicI 

del Monte Vulture. 

T..;e vulcaniti del Vulture si tr'O\'fl110 distribuite sul vcrsante adria.
tico dell 'Appennino buca ilO, in \'icula nl'.J\ del bordo occidentale della 
Fossa Oradaniea .. Sono rappresen tate da prodotti sia di tipo esplosivo, 
da riferire quasi esclusivamente alle prime ma.nifestazioni del1'attivltH 
del Vulture, sia di tipo lavieo, formatisi di preferenza nellc manife· 
stazioni più tardive. 

I primi sono costituiti prevalentemcnte da piroclastiti e solo li
mitatamente da tufiti . );e piroclastiti sono ra.ppresentate da prodotti 
sia trachitioo-fonolitiei, sia t.efriti co-basanitieO-foiditici; le tofi t i hanllo 
in genere composizione et.erogenea, in quanto costituite da elementi di 
natura vulcallica e da elementi scdimentaTi . 

.I prodotti delle effusioni laviclre son"O dati, in ordine di succes
sione degli eventi vulcanici, dai scguenti tipi petrografiei: trachiti 
ad anortoelasio, trachiti ad ha.Uyna, fOlloliti ad haiiyna ed ann lcime, 
tefriti chin.re e scure, basaniti e tenllini foidili ci (haiiynititi, leucititi, 



Ilefeliluti, haiiYllofiri e melilititi ). m/lfititi. 'l\n\. un t ipo e l '/l ltro esi

st.ono gradunli passaggi e quindi si possono riconoseere numerosi ter
nUlli eon carutl.e"]"j di transizionc. 

Sull'età del Vulture 11011 si hallll o dati assoluti; da studi rela

ti"i a reperti fossili entro formazioni sedimentarie del basamento, pare 
ehe l'atti,,itlì del Vulture si sia e-splicata dal P leisl.oeene medio al Plei. 
stocene superiol'e, fino ad inteJ"t'l>s»re la fase cHtllglaciale post-wli l'
miana. 

Per ampie e dettagliate Il otizie sui caratteri " ulcnnologieO-petro
grafici del \'\lllurc, rimandiHll1Q ni recenti ed esaurienti lavori di 
O. lilEl·a; ì\IEltLIN ( 1961,1964 e 19(7) e di J.J. I.JA VOLI>E e G. PICCAlt

IlETA (1971, .1 972), 

Campionamento e separazione della magnetlte, 

Pcr quanto riguarda il campionamcnto delle la\'e, sono stali presi 
1Il considerazione i tipi pet rografici più rappresentativi dell 'altivi.t/\ 
dci Vulture. 011111' tcf riti , l'hl' sono i lipi arealmente p iù svil uppati , 
sono st.'lti prelevati tre cam pioni, un o da quelle cllillre e due da. <]uelle 
scure. Dalle lave foidiliche, che a seconda del prevalcre del l 'haiiyna, 
della leueitc, c1ellll nefelina. o della melili.!e si possono divenmmentc 
definire, sono stati prelevati cincple elun pioni , dflti r ispettivamente da 
haiiyltititc, l('ueitite, termine di transizione fra haiiynititi e Jeueititi , 
ha.iiynofiro, e tf>nnine di transizione fra haiiyn i!iti e mflfititi. Degli 
altl'i tipi petrogl'afiei è stato prele"ltto un solo campione per ciasc uno 
di essi . Un solo cflm pionc è stato considerato pure pcr le ignimbriti ('l . 

Pel' le piroclas titi , sono sta! i presi in eOllsidc"azione tennini ri
feribili sia all 'attività COli prodotti l"aehitico-fonolitici ( un campione), 
sia a quella con !}rodotti tefriti ci, basanitici e foidit ici ( tre campioni ), 

[ cflmpioni sono stati prelevati nelle stesse località e dallc stesse 
fonnazioni dH cui in precedenza erano stati ricavlLti i materiali pel' 
le ricerche di O. HIEKE M .n tLIN (196.1,1964 e ] 967) e di h I~A VOI,PE 
e G. P!CC,\IIIU;-r,\ (1971 e ]972). A <llIesti lavori rimandiamo per le de

scrizioni petrograIiche e per le notizie a. carattere vuleanologico. 

( ' ) S i noterà nello pagine seguenti che la magnetite delle igllimbriti è 8tllt ll 
1I11Soeiata a quelln delle 1111'c per 1111Hlogin di eot11[lo8iziolle. 
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Campo 1 - Ignimbritc. P ia no di Croce, sulla strada Lavello-Rapolla 
per Bal"ile, nel tratto che con"e in sponda. sin istra dcI
l 'A.l"ei diaeonuta. 

Campo 2 T nwhite a fe-Idspatoidi. Rupe di Gallo, sotto R~I.polia. 

CHlllp. 3 F onolite ad haliyna cd anlllcimc. Sommit1Ì di Toppo 
S. P aolo. 

Cam po 4 - Tefl'ite chia.ra . K lll. 4 della strada Laghi di l\1ontieeh io-

Campo :) 

Campo O 

Cam po 7 

Oamp. 8 

Cani]). 9 

Oamp. lO 

Hionero in Vult.ure, a quota 900. 

Tefrite scura. Sorgent.i di Monticchio. 

'l'errite sc ura. Km. 76 della strada Rllpolla-Ba:rile. 

Basanite. Cimitero del }<'oggiano. 

H aiiynitit e. P iano di Croce, ad E di Ra.polla. 

Leueititc. Km 3 della strada Rapolla-Melf i. 

' I"emli nc di tl'ansizioll e tra. haiiynititi e le neititi . KIll 71 
della SS 93, in prossimità di Rapolla . 

Camp o 11 - Haiiynofiro. P resso )felii. 

Cllmp. 12 - 'l'erminc di transizione fra haliynititi e mali ti ti. Vicinanze 
del Cimitel"O del F oggiano. 

Cllm p. 13 i\lafitiu>. lllocco nel Va llone di S. Caterina. 

Campo 14 T ufo poz:t.Ola nico del ciclo t rachitico-fonolitico. Cava Sa.n
t. 'Antonio di Hionel"o in Vulture. 

Campo 15 - 'l'ufo pozzo.lilnieo dci ciclo t.cfritico-foiditico. Cava San
t 'Antonio di Hionero in Vulturc. 

Campo 16 - Sabbia grigio-scUl"a pl'esente in livclli nel tufo pozzola~ 

nico del ciclo tcfriticO-foi d itico. Caya S. Antonio d i R io
nero iu Vultm"e . 

Campo 17 - 'l'ufo sc uro dci cic lo tefritico-foiditico. Sulla strada Ra
polla.-l\"1 elfi. 

Campo 18 Sa bbia. fl uvial e. Foce del fi ume Ofallto, PI"CSSO ì\"I arghe
rita. di Savoia . Questo mat.erial e, secondo L. QUARAT),;SI
D 'AclIlARIH (1966), è da attrib uirsi pl"incipalmenl.e a.1 di
sfacimento d i t uri e rocce ignee del Vultu l"e. 

L."l. magnetite è prcsente in tutti i prodotti del Vulture, siano essi 
Ia.vc o piroelastit i. Nelle prime si tronI. loca lizzata, in <Iuantità p iul-
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tosto modeste, quasi escl usivamente nella massa di fondo, insieme con 
ilmenite, rutilo, apatite, tit8nite ed emat ite. Nei prodotti piroclastici 
forma inveee gl·anuli isolati ed è forse relativamente più abbondante. 

\.1<'\ separazione dalle lave è stata ottenuta frantumando in umido 
il campione di roccia e sfruttando poi la susccttività magnetica e l'ele
vato peso specifico del min eral e. La pUl·i.fi cazione è stata eseguita per 
ulteriore f rantumazion e delle frazioni sepamte, selezione manua.le dei 
granuli al microscopio binoculare ed ulteriore cOll trolio ai raggi X. l 
diffrattogrammi ottenuti hanno mostrato esclusivamente i riflessi della 
magnctite; solo nei diffra.ttogrammi della magnetite separata dalla 
fonolite , malgrado i ripetuti tentati,'i di purificazione, è eomparS<l 
sempre anche il l·ifl esso più [ol·te della ematite. 

Per le pil·oclastiti e per la sabbia è stata. impiegata la stessa tee· 
nica di sepill'azione e purificazione, facilita.ta peraltro dalla. maggior 
friabilità delle piroclastiti, dalla nat ura. di materiale sciolto della 

sabbia c, in entrambi i casi, dalla gnllluiomet da leggenu ente superiore, 

T AIlELI,A l. - Percel1 t uati i?! peso d.j. mag1!etite presente 

'Ilei campioni esaminali, 

Cnmpioni l 2 3 4 5·6 1 8 9 

Magnetite % l 3 , 4·5 5-6 4·5 4 5 

Cllmpioni lO 11 12 13 14·15 lO 17 18 

Magnclite % 5·6 4-5 5·' M 6·7 l O .., 
" 

L\ titolo puramente indicativo vengono ri portate nella Tabella 1 
le percentua li in peso di magnetitc presente nei campioni esaminati. 
T dati vanno accettati con cautela pel'chè le percentuali, che tengono 
conto sia della, llH1gnetite purificata. che di quella impura eliminata 
nell e diversc fasi della separazione, derivano anche da stime visuali 
al binoculare. Per la sabbia di Ual'gh et'ita di Savoia, l 'alto contenuto 
di magnetite è in relazione al fatto che in fase di eampiQnamento è 
stata operata già. in posto ulla preventiva concentrazione, 
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Osservazioni al microscopio" 

'l'utti i granuli di maglleiite estratti dalle lave present.wano, al 
microscop io binoculare, gli stessi caratteri esteriori: colore nero opaco, 
lucentezw semimetallica e dimensioni piuttosto ridotte (mediamente 
intorno Il 50 micron ). Niente può dirsi circa la morrologia degli or i
ginari cristalli , a causa della fr~wltumazionc spinta cui erano stati 
sottoposti i campioni per separar"e la magn etite. Anche le dimensioni 
dei grallUli osservati apparivano essenzialmente condizionate da tale 
processo. 

l gnwlUli estratti dalle piroellls titi presentavano car"atteristiell e 
assai simili Il <]uelle dei granuli lavici. 'r uttavia, poichè la maggior 
friabilitù e la gt·anulomctria più grossolanI\. del materiale d i partenza 
aveva consentito lUlli frantumazione meno spinta rispetto a.lle lave, 
questi granuli p reseuta.vtlllO dimensioni più variabili e mediamente più 
svilup pate (da 50 Il J50 mict·on ). Per <Iualcuno di essi era atlcOra ri
conoscibile I 'ot"iginllrio habitus ottacdrico, oppure rom bododecaedrico, 
ov,'e ro di~to dalla combinazione di cntrambe lc forme; è stato anehe 
individuato qualehe geminato secondo {111}. 

I gr"anuli sepal"at.i dalla sabbia si presentavano tutti arrotondati, 
di colore nel"O, con lueentcz",a sellli lllelaJlica e dimensioni com parabili 
IL quelle dei granuli estratti dalle piroclastit.i; qualcuno eanservava un 
accenn o ali '1lilbitlls ot.tacdri eo oppure I"ombododecaedrico. P cr" carattc
ristiche esterne gcuf' l"nli, c pur tencndo conto degli effetti dovuti alla 
macinllziotl c (ovviamente non eseguita. pCI" la sabbia), questi granuli 
selllbnlvl\no più simili a quelli delle piroclastiti che non delle lave. 

Al microscol>O in luee I"iflessa tutti i ca.mpioni di Illagnetite delle 
lave, ad eccezion e del n. 3 ricavato dalla f'on olite, mostravano le ste~ 
Clu"attel"istiche. r.Je sezioni lucide appal"h·an o comp letamente costituite 
da granuli omogenei tipicam ente e-iferibili a magnctite tita.llifcra , con 
basso POt,c l·C I·iflcttente e colore di riflcssi one rQSa-br"Wlastro. AJCWli 
granuli pr·esentavano tuttavia localmellte una carattcristica microtessi
tura a grata. ( << Il"cUÙJ mÙ:I·o l exl ·u./·c l' ) dovuta ad CS$oluzioni di finis
sime lamelle di ilmcnite disposte, parallelamente ad {111} della ma
gnetite, a fonnare una fitta e delicata rete a maglie pressoché regolari. 
'ralora, lungo i bordi dellc maglie, s i potC'\'a osservare una incip iente 
mal"titizzazione sotto forma di fini lamelle di cmatite aneh 'esse dispo
ste, per sostituzione in pscud.omOl"fosi, parall elamente ai piani { .l 11} 
della magnetite" 
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Le sezioni lucide del camp, 3 apparivano invece eostit.uite da. due 
varietà di magn etite, una titaniferil di colOl'c l'osa-brunastro, l 'altra 
ill tensamente nUlI,titizzata t! ben distinguibile per la. tessitu ra e I)CI' 
un più ele\'ato potere l"ifl cttente, La prima offriva e<lrattcristiche drl 
tutto simili a quell e dei gran uli degli altri ca mpioni lavici; la seconda 
ap par'iva invece costit uita sia da granuli così mlu,titizzati da oblite, 
rare quasi ogni t'cU Lto della originaria magnetite, sia da altri solo pa.r, 
zialment.e trasfol'mati iII emat it e, rHpp,'esentata da. larghe lamelle pla~ 

nari irregolarmcnte dipal'tentisi dai ma.rgini oppure dalle ft'alture 
della maglletite, 

A diffe reHza di quanto osse rvato per le lave, i gnull.ùi delle p~ 

roclnst.iti a ppal'i"lUlO sempre omogenei e costituiti da Illagneti te tita
njfera. ; in nessuna. dE'Ue sezioni osservate SOli o state notate essoluzioni 
di ilmeirite ° processi di ma rtitizzazion e, 

L a ma)!neti te dell a sabbia, infilLe, l'isultava costituita p revalente
mcnte di'L g'!'1ln uli omogenei di magnet ite t.itanifera e, molto subonli
natHlnente, d,l, gn\Jl uli con essoluzioni di i!menite bordata da martite, 
simili li quell e osservate per la, mag netite delle lave, Qui pel'Ò il f e
nomeno della nHu,titizzazicne ap pal'iva d i l'egola più spinto, talvolta 
fino alla fonnazione di lame.lle emiltitiche ap piat t ite. 

Nell·alllbiw delle vulcalli.ti esiste dunq ue un caratlcre distintivo 
fra mag-n etitc delle lave e delle p il'Oclastiti, l nfu.tt i per queste ultime 
si osse.rvan o esclusi vilmente granuli omogenei, mentre tutte le lav6 COIl
tengono a.nelle, se pure in quantità. molto ridotte, g ranuli COn essolu, 
zioni di ilmellitc el o con inci piente milrtitizzf1zione, 

Quest' ultimo f('n(]Jneno si ossen'/I. anche "ei g rau uli d i magneti te 
della, sabbia. fluviale ove, rispetto a qtlll1ltO s i verifica per le lave, in
tereS$a un numer o aSSil i inferiore di granuli, pet'ò in mani era più mar
ellta . Un iUJdamento ed una intens ità peculia.re assum e questo feno
meno nei grilnul i scpllra.ti. dalla fOllolite, 

Determinazione della costante reticolare. 

QUest,l dete rminazione è stata (.'SCgUiti] utilizzando un diffratto
metro per polveri P hili ps con radiazione CuJ(a. filtrata su Ni ed eli
minazione (med.iante analizzatore di impulsi) della. r adillzione di fluo
rescenza. del E'e, Si è ut ilizzata la. tCCllica della SCiulsione automatica, 
ad in.tervalli d i 0,010 in 2D, per un tempo di conteggio di 40 sec, SOIlO 
stati impiegati ì\aF e Si elementare quali standard interni. 
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Nella Tabella 2 è stato riportato il valore della. costante ll1) per 
ciascun cam pione dì maglletite, ottenuto mediando aritmeticamente ri. 
spetto a tutti i riflessi (da lO a 20) apparsi in ciascun diffratto.
gramma. 

Le magnetiti delle piroelustiti hanno una costante reticolarc si
mile (ra loro e simile a quella della magnetite dellJt sabbia f luviale 
(==: 8,39 A). Più dispersi (da 8,353 a 8,431 A) risultano invece i valor i 
relativi alle magnetiti delle lave. 

TABELLA 2. - Parall~etro della ceUa il densità fll1surata e calcQlata. 

Campioni 

Pirodastiti 

Sabbia 

Camp. l 
Camp. 2 
Ownp. 3 
Ownp. f 

Orunp. 5 
Oall1p. 6 
Camp. 7 
Oamp. 8 
Ownp. 9 
Camp. lO 
Crun!). II 
Clump. 12 
O!un!). 13 

Crunp. lf 
Camp. 15 
Camp. 16 
Oamp. 17 

Oamp. 18 

0.('\) 

8,f03 ± 0,002 
8,418 ± 0,004 
8,391 ± 0,005 
8,410 ± 0,005 
8,310 ± 0,006 
8,369 ± 0,002 
8,316 ± 0,003 
8,388 ± 0,(104 
8,353 ± 0,002 
8,353 ± 0,002 
8,431 ± 0,005 
8,421 ± 0,004 
8,371 ± 0,006 

8,392 ± 0,006 
8,385 ± 0,003 
8,392 ± 0,003 
8,389 ± 0,002 

8,387 ± 0,003 

D.IO. 

5,112 
5,044 
5,098 
5,107 
5,161 
5,156 
5,096 
5,153 
5,201 
5,135 
5,052 
5,053 
5,145 

5,085 
5,136 
5,095 
5,080 

5,112 

D"", 

5,114 
5,044 
5,078 
5,099 
5,146 
5,145 
5,102 
5,148 
5,196 
5,137 
5,050 
5,065 
5,142 

5,082 
5,127 
5,102 
5,091 

5,1l! 

Nella stessa Tabella 2 sono state riportate, sempre per ciascuno 
dei campi oni esamin ati, i vaJori delle densità, calcolate e misurate 
con il metodo del picnomctro. 

[ valori indicano ull a certa variabilità fra un campione e l 'altro, 
mantenendosi tuttavia entro un intervallo abbastanza. ristretto. 

Il buon accordo fra i valori calcolati e quell i sperimentali indiea 
la coerenza delle determinazioni difrattometriehe con i dati chimici 
che saranno esposti in seguito. 
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TABELLA 3. - R i-slutati analisi chimica, 1Htmero di cationi per 32 ossigeni e perccnto de\ rapporti tnoiari. 

LAVE 

CaID !). l Comp. 2 Comp. 3 Climp. 4 Orunp. 5 Camp. 6 Onmp. 7 Ounp. 8 Cnml'. 9 

Al"O. 0,28 0,82 0,72 0,12 0,56 0,48 0,64 0,32 0,62 
Fo.O. 66,04 50,01 72,94 58,18 64,97 M,07 59,00 64,33 62,60 
TiO. 4,81 6,27 4,29 8,09 4,2 1 4,52 8,99 8,48 5,94 

"gO 0,5' l;' 1,63 0,50 1,5' 1,5' 1,63 0,29 0,60 

l'''' 26,75 29,16 17,83 31 ,54. 28,02 28,34 29,06 25,26 28,72 
M.O 1,02 3,22 2,68 1,01 0,68 0,59 0,49 1,24 O~. 

99,49 99,76 100,09 99,44 99,83 100,53 99,8 1 99,92 99,46 

AI 0,101 0,287 0,247 0,040 0,200 0,166 0,223 0,112 0,220 
Fe" 14,946 16,13 13,335 15,04 16,001 17,19 13,210 15,09 14,657 15,81 14,568 15,75 13,102 15,32 14,262 16,25 14,157 15,72 
Ti 1,086 1,417 0,941 1,837 0,948 1,012 1,995 1,878 1,342 

"g 0,267 0,572 0,706 0,223 0,622 0,683 0,715 0,124 0,267 
Fet ' 6,727 7 " -"' 7,325 8,72 4,348 5,72 7,959 8,44 7,026 7,82 7,051 7,88 7,147 8,01 6,223 6,66 7,217 7,n 
M. 0,260 0,818 0,664 0,257 0,173 0,150 0,122 0,310 0,249 

23,38 23,76 22,91 23,53 23,63 23,1/3 23,33 22,91 23,45 

RO 45,72 51,44 38,67 49,95 48,28 48,46 48,07 42,35 47,56 

R.O. 47,43 40,21 54,97 39,20 45,87 45,33 39,96 45,70 44,19 
TO. 6,85 8,35 6,36 10,85 5,85 6,21 11,97 11,95 8,25 



($tglle Toll. ") 

LAVE PlUOOLASTITI SABBIA 

Onml'. lO Camp. 11 Camp. 12 Cump. 13 Ctunp. 14 Camp. 15 Campo 16 Grunp. 17 Crunp. 18 

AI.O. 0,68 0,40 0,48 0,76 0,19 O~l 0,1' 0,60 0,1' 
Fo,/). 62,64 53,53 61,95 60,77 63~' 62,68 6O~' 63~1 61,89 
Tio. 6,11 9,40 ',65 5,82 6," 3,56 7,23 6,84 '~6 

MgO 2,28 0,46 0,59 1,14 1,89 1,21 1,47 1,58 1,65 
FoO 28,01 34,90 25,40 21),85 2-7,51 30,08 29,05 26,09 31,20 
:MaO 0,90 1,80 2,41 1,28 0,60 0,86 0,64 0,78 0,85 

100,82 100,49 99,48 99,62 100,68 99,30 99,66 99,85 99,93 

Al 0,235 0,141 0,166 0,267 0,065 0,324 0,113 0,223 0,135 
Fe+' 13,839 15,47 12,086 14,35 13,820 15,92 13,743 15,33 14,049 15,65 14,278 15,41 13,676 15,41 14,190 15,93 14,093 15,13 
Ti 1,392 2,122 0,264 1,317 1,538 0,809 l,62O 1,518 0,900 

M. 1,000 0,207 0~64 0,513 0,828 0,546 0,656 0,693 0,747 
Fe" 6,877 8,10 8,758 9,42 6,296 7,17 7,502 ',1' 6,760 7,74 7,614 .". 7,246 8,07 6,'37 7,32 7,895 8,86 
Mn 0,224 0,45& 0,606 0,325 0,148 0,222 0,163 0,193 0,218 

23,57 23,77 23,09 23,67 ",l' 23,79 23,48 • 23,25 23,00 

RQ 49,00 53,.36 44,53 50,06 47,37 50,82 48,62- 45,43 52,49 

n.o. 42,58 34,63 \13,49 42,05 43,21 44,27 4.1,61 44,01 42,17 
To, 8,42 12,01 11,98 7,89 9,42 4,91 9,77 9,46 ',l' 

RO ral)l)fOl!ellta la somma dci rapporti molari di MgO, FeO ed MnO; R,O, quclla doi ral)I~lii molari di AloO, + Fe,O,; TO, il 

rapporto molare di TiO,; nc wnl!egue ehe: Re + RoO, + To, = 100. 
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Analisi chimica. 

L'analisi c.him ica, eseguita su ciascuno dei 18 campioni, è stata 
preceduta da un esamc qualitativo per fl uorescem':a X. In tutti i cam o 
piolli gli elementi contenut i in qua.ntità ponderabili sono rappresen

tati da Pc, 'r i, Mn, Mg, A I. La loro detenninazionc è stata eseguita 
con metodi ponderali (Fe lll " volumctrici (Fe H ed Mg) e spettrofo
tometrici (Ti, 1\1n ed AI). 

l risultati delle analisi chimiche, riportati nella Tabella 3 unita.
mente ai rapporti atomici, consentono le seguenti osservazioni: 

1. I n _tutte le magnetiti esaminate compare un contenuto non trascu· 
rabile di Ti02 (da 3,96 a 9,40%) che confenna la. loro apparte-
nenza alla famiglia delle magnetiti t itanifere. 

2. Anche prescindendo dal campo 3, il cui contenuto di FC203 è le
gato alla presenza di martite, quasi sempre si osserva. un contenuto 
di Fe20~ più elevato in J·elazione a quello di FeO. Questo r isultato, 
che non può trovare giustificazione ncU 'appena incipiente marti
tizzazion e di pochi gJ·aJlUli dei ca mpioni lavici, permette di ipotiz
zare una. ossidazion c, sia. pur limitata, del F ell strut turalmente per· 
tinente a.\la ma~"r:netite. 

3. Di conseguenza, in tutti i eampioni non viene mal soddisfatto il 
rapporto stech.iometrieo metal-Io/ ossigello: la somma ùei cationi, 
ca.Jcolata in base a 32 ossigeni, risulta infatti semp re inferiore 
a 24. 

4. Tutte le magn etiti esaminate, traJlIle ovviamente quella del ca.mp. 3, 
non mostrano differenze di rilievo relativamente ai contenuti dei 
vari ossidi, ,sia nell 'am bito di uno stesso gruppo (lave ovvero p io 
roclastiti ) sia passando da lW gruppo ali 'altro. Questo vale sia 
per gli ossidi degli elementi princi palj, sia per quelli degli elementi 
subordinati. 

5. Tra questi ultimi, A-I ed l\fg ( il primo .sostituente di Pelli e il 
secondo di F ell ) si trovano in quantità modeste, mentre Mn (con. 
s iderato sostituente di Fell ) può raggiungero il valore max. di 
3,22%. 
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in realtà gli elementi subordinati sono relativamente più dispersi 
di quelli pl·illcipali . La loro presenza è infatti influenzata da diversi 
fattori, come composizione del magmu., paragenesi dci minera li, varia
zioni della temperatura c della pressione ne.I corso della solidif ica
zione, natura ed entitìl. dei possi bili fenomeni seeondari. 

, , , , , , 

HO 

, , , , , . ~~. , .. , • 

Fig. 1. - Diagrlunm/l. ternnrio TO ... R,O.·RO. TO. = % in moli di 
Ti~: R,O. = '7'<> in moli (li (AI.o. + Fe,O.) ; RO "" % in moli 
di (MgO + reO + !'al nO) ; TO. + R"O. + RO = ]00% in moli. 

L 'asterisw indica la &OVrltl)posiz.ione di due campioni. 

I risultati delle alllli isi chimiche, calcolati in termillj di RO 
(somma dei rapporti molari di MgO, FcO ed MnO ), di R::03 (somma 
dci rapporti molari di AhOa ed 1 .... e~03) ed infine di T0 2 ( rapporto 
molare di Ti02) ed espra;si come moli per cento (TabcUa 3), sono 
stati rappresenta.ti nel diagramma di fig. 1. Nella Tabella. 4: gli stessi 
r isultati sono stati ricalcolati in moli per eento di F~04, F e2TiO. , 
FeTi03 ed FCo:.!Oa (secondo A. F. BUDDl!'GTON e D. H. LH<DSLEY, 1 964\ 
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Nel diagramma di fig. J si vede chiaramente che i campIOni esa
minati, ad eecezione dci cam po 3, si trovano addensati in una zona 
abbastanza ristretta, localizzata nelle immediate adiacenze del punto 

T ADELLA 4. - Crnn.posizioM delle magnetiti esaminate in termini di 
Fe,O~, Fe,TiO" JJ'e1'iO~ ed Pe,O, in moli pe)' cemto 

(schema di C4lco/,o secrmM A. F . B U DDlN"(lTO:-: e D. H. L1NDSL~;Y, 1964). 

P ercentuali in pe80 di TiO. Il cor rispondenti equivalenti di Fe.TiO, in moli %. 

% in pC80 Equh'alente Moli % 
Campioni 

TiO. Fe,TiO, Fe"O, Fe"TiO, FeTiOI Pc"O. 

Camp. 1 4,81 14 77 I 13 10 

Campo 2 6,27 18 83 4 " I 
Campo a 4,29 12 60 I 10 30 

Camp. 4 8,09 23 78 I 21 1 
Campo 5 4,21 12 85 I 10 5 
Campo 6 4,52 " 84 I 11 5 
Camp. 7 8,99 26 71 I 24 5 
Camp. 8 8,48 24 59 I 24 17 

Camp. 9 5,94 17 78 I 16 6 
Camp. 10 6~1 18 80 I 16 4 

Campo 11 9,40 '" 70 19 11 I 
c,'l.mp. 12 8,65 25 63 I 24 " Campo 13 5,82 17 84 I 15 1 

Campo 14 6,96 20 75 I 18 7 
Campo 15 3,56 10 91 2 7 I 
Campo 16 7,23 21 77 I 19 4 

Omnp. 17 6,84 20 71 I 18 11 

Camp. 18 3,96 11 87 12 1 I 

rappresentativo della magnetite: la composizione non presenta huatti 
forti variazioni passando da un campione ali 'altro. Dai dati della Ta
bella 4 e dallo stesso diagramma si nota pure che in molti casi è pre-
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sente U11 certo eccesso di FezO~, giustificabile, come già detto, in base 
alla parzial'e ossidaziolle dci F cll pertincnte alla struttura. magnctitica. 

li ca.m p. 3, l)er il quale si ha invece una sensibile mnrtitizz.nzione, 
si differenzia dagli altri per posizione nel diagramma e per contenuto 
molare di Fez03. 

TABELLA 5. - Elementi in tracce. 

Campioni Elementi 

Camp. l C. Ca Za "" I 
Camp. 2 C. Cn Za I Ni 
Oamp. a ili c. Za I I 
c.mp. • ili Ca Za "" Ni 
Camp. o ili Ca Za I Ni 

Campo 6 C. Co Za I Ni 

Lave I OIlmp. 1 C. Ca I "" I 
Camp. 8 ili Ca Z. I I 
Camp. 9 '" Ca Za I Ni 

Camp. lO C. Ca Za I I 
Camp. 11 C. Ca Za "" Ni 
Crunp. 12 C. Ca Za I I 
Camp. 13 C. Ca Za I Ni 

! 
Camp. 14 '" Ca Za Ca I 
(lamp. 15 '" Ca Za Ca Ni 

Piroelastiti Camp. 16 ili Ca Za I I 
Camp. 17 '" Ca Za I I 

Sabbia Camp. 18 C. Ca I Cu Ni 

OLtrc gli eleme.nti dosati per VIli. chimica., è stato possibile riscon
trare, per fluorescenza. X, anche tracce di Cr, Ca, Zn, Cu e Ni (Ta
bella 5) che, per quanto ci consta, rappresent8Jlo comuni costituenti 
di magnetiti naturali. 
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Alcune considerazioni sulla cristallochimica 
delle magnetiti titanifere esaminate. 

E ' noto come, allo stato attuale delle nostre conoscenze, sia im
possibile rappresentare le magne1iti titanifere con una formula cri
stallochimica ben definita. Infatti, oltre a va.ri problemi collaterali 
(posizioni occupate da certi elementi subordinati o in tracce, tipo e 
distribuzione delle lacune, ecc.) non è ancora chiarito se la presenza 
del Ti nella magnetite sia dovuta alla ipotetica serie isomorfa F e3 04-
Ffl2Ti04 oppure a quella, altrettanto ipotetica, F es0 4-FeTiOs (R. CHE-

• , , 
i • 
; • 
l , 
~. 

• 

• 

• 

~--------.:.~. . •• • 
• • •• 

., 

• 

Fig. 2. - Correlazione fra. lato della cella <lo e numero di atomi Al + Mg 
contenuti nella cella.. La retta. tracciata è quella dei minimi quadrati . 

r =-O,581 (probabilità = 1%); y=8,421 - 0,045z. 

VALLIER, J. BOLFA e S. MATH IEU, 1955; E. Z. BASTA, 1959 e 1960; 
P. RAlIIDOUI{, 1969), dove con F eTiOs si deve intelld'ere la fase gamma, 
monometrica con struttura difettiva tipo spinello, di tale composto. Le 
due serie, F ea04-F e!!Ti04 e Fea04-FeTiOs, sono ambedue possibili e 
già preparate sinteticamente da R. CUEVALLH:R e F. GIRARD (1950). 

I risultati conseguiti sembrano indicare per le magnetiti del Vul
ture più una. composizione corrispondente alla serie FeaOf·FeTiOa che 
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non a. quella. FeaO~-F&2TiO~. Se ciò rifletta. la situazione orlgm8Tia, 
all'atto della cristallizzazione di questi ossidi, ovvero debba attribuirsi 
ad w,la successiva ossidazione, con espulsione di pnrtc dci cationi, è 
pl'oblcma che esula dai limit i di questa ricerca. Si fa rilcvare però che 
i pmlti rappresentativi appaiono dispersi sta a dcstra. che a sinistra 
del giWlto Fe30rPeTiOa, a testimoniall7-A che le condizioni originarie 
di cristalliu.azione, ovvero i processi ossidati"i susseguenti, dovevano 
essere non rigorosamente uguali per tutti i campioni. I contenuti di 
Fe-:Oa di cui alla Tabella 4 (e che, come visto, non trovano giustifica
zione nell ' incipiente martitizzazion e) indicano evidentemente W1a os
sidazione ancor più spinta di quclla. necessaria. per trasfonnare P&.lTiO~ 

in li'eTi03 . 

< 

i~ • 
• • , • 

! • 
• • • • • 

• = • • 

•• 
~ 

~ ~ = ~ 
:>:,,_ro d! ."""! d! n'Mn 

Jo'ig. 3. - Correlasione fra lato della cella. "" ~ numero di atomi Ti + Mn 
eontenuti nella eel1&.. La. retta trnceiata. è quella. dei minimi quadrati. 

r = 0,667 (probabilità :::.: 0,1 %) j Y = 8,339 + 0,028.:l. 

Ti fatto che le COmpOSI7.101ll possono venire espresse- in termini d i 
FCaO. (componente principale) e di FeTi03 , accompagnati di regola 
da. F~3, od oceasionalmente da. Fe2TiO •• consente di considerare 
solo Wl limitato numero di cllmpioni eome titanomllgnctiti (nell 'ac
cczione proposta. da A . F, BUDDI~aTaS" , J . FAllEY e A. VLISIDIS, 1963), 
Ù\ maggioranza deve rigua rda.rsi piUtt06to come pertincnte alle tita
lIomaghemiti. 
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Le costruI ti reticolari si mantengono intorno a 8,39 A per te ma
gneti ti da piroolast.iti e da alluvioni fl uv iali , ma risult.!tno oscillanti 
f ra 8,35 e 8,43 ii per qucolle proven ienti da lave. Questi ultimi mate
r iali presentano qu indi dim ensioni della cella elementare a volte supe
riori, a volte inferiori, rispetto a quella. dj Fe~O~ s«:chiometrieo: 
8,3963 ± 0,0005.A seeondo E. Z. BJ\STA (1957), ed un eonfronto fra i 
valori determinati per ao ed i dati ehimiei consen te di individuare al
cune regolllrità crista.lloch imiche degne di nota. 

< , 
,M< 

~ 
"!l'M\! 

IRAO 
o 

• • 

• 
• I 

• 

• 

• 
• • 

• 

• 
• 

• 

1..'10 2.00 
Numen> di """", di ((TI · M")-(AI·MII"~ 

Fig. 4. - Correlazione tra lato della. cella a. e differenza [( Ti + Mn)
- (Al + Mg)] rellltinl al numero di atomi eontenuti neJ(:. eella. La retta 
traeeiata è quella dci minimi quadrati. 

T = O,ill (proba.bilità < 0,1%); y = 8,356+ 0,023 x. 

Tutte le magllctiti studiate contcngo1lo l\I g ed Al come sosti
tuenti di l!"eIl ed Felll rispettivamente. I.sa loro presenza determina 
una con.trazione della cella (G. Bocc"" M. C,\RAPE7..z.A e M. LEOI\""E, 
1968) : ed infatti , dai dati otten uti , risulta sussistere WIa correlazione 
negativa, con probabili tà. di 1'l'o d i a.ndare erra.ti, fra valori di ao e 
numero di atomi AI + l\fg conten ut i nella ceila (fig. 2 e Tabella 6). 

Un ruolo opposto giOCaJIO invece Ti e llin , anch 'essi p resent i quali 
sostituenti di 1<'cHI ed F eH rispettivamente. In effetti, si può eviden
ziare una. correlazione positiva, con probabilità di 0,1'10 di andare 
errati, fra va,lori di ao e nume.'o di atomi di Ti + i\1.n ( fig. 3 e 'l'a,. 
bella 6), Consegue da tal i fatti lo stabili rsi di una correlazione posi-
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t iva. assai più stringcltte fra i "alori di a~ e le differenze [ (T i + i\In)-
( Al + 'lg)j riferite al nu mero di atomi contenuti in ulla cella ( fig. 4 

e Tabella 6): il rela.tivo coeffi ciente di correlazione indica mIa proba-
bilità inferiore a 0,] %. 

'rAUELLA 6 . - Costanti ret1cQlari, sQlIt»ta di ;1l + Mg in atomi, so-mma 
di Ti + illn in ato-mi () diffcrel1cza [(Ti+ Mn)-( Al + Mg)] in alOfIli. 

n numero di atomi ,i riferisce 1\ 32 o.ll8igeuo. 

Oampioni a. in A Al+Mg Ti+Mn ( Ti + Mu)· 
(AI + Mg)] 

Camp. l 8,403 0,368 1,346 0,978 

CIImp. 2 8,418 0,859 2,235 1,376 

Camp. a 8,391 0,953 l ,60S 0,652 

Camp. 4 8,4.10 0,263 2,094 1,83 1 

Camp. , 8,370 0,822 1,121 O~99 

Camp. o 8,369 0,849 1,162 0,313 

l.nve Crunp. , 8,376 0,938 2,117 1,179 

Orunp. 8 8,388 0,236 2,000 1,764 

Campo 9 8,353 0,487 1,591 1,104 

Olmp. lO 8,353 1,235 1,616 0,381 

Camp. II 8,431 0,348 2,578 2,230 

Ctlmp. 12 8,421 0,430 2,537 2,107 , 
Cmnp. 13 8,371 0,780 1,642 0,862 

l 
Oft.mp. 14 8,392 0,893 1,686 0,793 

Piroelaatiti 
Camp. 15 8,385 0,870 1,031 0,161 

Camp. 16 8,392 0,769 1,783 1,014 

DIImp. 11 8,389 0,916 1,712 0,796 

Sabbia Campo 18 8,387 0,882 1,118 0,236 

Se, in prima approssimazione, eseguiamo Wl8 interpolazione li
n.e-are fra il valore di CI{l proprio d i F e304 stechiometrioo, e quelli di 
F e2TiO., iUIlFc20f , MgFe-.!04 ed FeAI~04 (W. A . DEl-~R, R. A. HOWI E 

C J. Z USSlI A;\. 1962), è facilc calcolare che, a pa.rità di atomi sosti
tuiti, la diminuzione di CI{l eauSlLta da Al (e molto subordinatamenre 
da Mg) dovrebbe all'incirca bilancia re l'aumento dovuto a Ti ed Mn. 
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?Ifa. nelle magnetiti dcl Vulture quest'ultimi due clementi predomi 
nano largamente sui primi, così che sarebbero da attendersi valori di 
ao sempre superiori Il quello della magnetite stechiometrica. 

E ' stato notato che le magnetiti del Vulture presentano lacune 
nelle I>osizioni cationiche (somma di atomi inferiore a 24). Anche tale 
fa tto può determinare ,'ariazioni nei valori di ao, provoeandone una 
dimin uzione ovvero un aumento a seconda che le laeune siano prin
cipalmente di tipo ottaedrico o rispettivamente tetraedrico (G. K UL
LERU D, G. D ONNAY e J. D. H. DOXNAY, 1969; G. BOCCHI , M. CARA PEZ7~'" 
e 1\L T.JEo:-n;, 1968). Una spiegazione alla variabilità qui riscontrata. per 
le costanti reticolari può aversi ritenendo che nelle magnetiti studiat(· 
il tipo prevalente di lacune possa variare a seconda dei campion i. 

Nei campioni 5-6-7-9-10-13, in cui il valore di ao va.ria da 8,353 
ad 8,376 A, parrebbe giustiiicato ammettere che le la.clUIe siano pre · 
ferenzialmente in posizione ottaedrica. 

Nei campioni 1-2-4-11.12, in cui 00 varia da. 8,403 a 8,431 A, l'arn
montare delle laclUle oUaedriche non dovrebbe essere tale da compell 
sare l'aumento di Go riferibile alla presenza di T i e 1\ln, ed in alcuni 
casi potrebbe addirittura aversi un predominio di 'Iacune in posiziono' 
t.etraedrica. 

Nei restanti campioni infine, con Cltl = 8,39, bisogna ritenere eh", 
la maggior parte delle lacune siano di tipo ottaedrico. 

Considerazioni sulle condizionI dI T'fo~ 

durante la formazione delle titanomagnetlti del Vulture. 

E ' noto che la composizione chimica di una magnetite titanifcra 
può dare, quando si conosca anche la composizione chimica. della il
menite con essa in paragencsi, indicazioni sulla temperatura e fuga
cità di ossigeuo che si stabiJiscono all 'atto della sua fonnazione e. di 
conseguenza, sulla T -fo.2 di solidificazione delle rocee che la conten
gono. A tale scopo si fa riferimento al «geotennometro» proposto da 
A. F. BUDOINOTON e D. n . LINI)SLEY (1964), per il quale si utilizzano 
il contenuto molare di Ti0 2 (espresso come F e2Ti04 ) della magnet ite 
e quello di F e20 , della ilmC'nite. 

Sarebbe stato pereiò molto interessante, per avere delle indica~ 

zioni aL riguardo, poter disporre di dati analitici relativi alla compo
sizione ehimiC<'L della i!menite presen te nelle rocce del Vu ltu re da cui 
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è ~tata separata la magnet ite, Purtroppo l' ilmenite vi si trova sempre 
sotto forma di fini granulnzioni e iII concentrazioni piuttosto limitate, 
ed è stato quindi impossibile seplrrarla in quantità sufficienti per 
1 'nnalisi cd al necessario gl'ado di purezza, 

Comwlque, facendo rifel'imcnto ai risultati conseguiti per la ma
gneLite, si possono ricavare uh:wle indicazioni sulle condizioni di T -/Oz 
di solid if icazione. 

Per la magnetite delle lave, si è notato clIe in Lubti i campioni 
ailluni granuli sono interessati da limitate essoluzioni di i1menite, 
Poiché si ritiene che tali smistamenti possano avvenire solo fra 890 
e 400"(; ( A, F , BUDDINOTON e D, H, I.JINDSLEY, 1964 ; P, RUlDOHR, 
1969), si può arguire che cnll'o tale intervallo debba. essere compresa 
1& tempel'utul'a di formazione, 

Il proouI'si di smistu mcnti /Ilio stato solido, per qUflJ.lto poco si 
saPI)ia sulla cinetica di tali pI'ocessi per gli ossidi di ferro naturali, 
sembra infatti Wl fenomeno tale da. richiedere una velocità di raffred
damento piuttosto bassa., l~ ' I)lausibile pertal1to che le pur limitate cs
~luziol1i ilmenitiche s in no avvenute, se non in condizioni pre-effusive, 
a lmeno prima che la. fl'nnunentazione delle colate avesse potuto pro
vocare Wla rapida dispersione del loro contenuto termico: in cond i
zioni quindi abbastnm.a prossime s, quelle di solidificazione, 

Uni\. migliore spccificllzione delln. temperatura e alcwli dati sulla 
IQ<~ si !>OOSOIlO ottcnCl'e fll.c cuelo rife l'imcnto al geotermometro di 
A, 1<'. B UDIlI NOTO'-; Co D. H . T..II NOSLEY (1964). In fatti, a vaJori di Fe2Ti04 

cquiv, compresi f ra 15 e 25 '70 in moli, limiti ent,ro i quaJ.i cade la mag
gioram..a di quelli ca.lcolati per le magnetiti laviche, corr isponde una 
temperatura compreslI fra 600 e 750CC ed Wla 10z tra 15 e 20 atm., 
in relazione ad Ulla ipotetica ilmenite associata, ed avente un conte
nuto molare di P e20a compreso fra 5 e 15%, Entro questo intervallo 
del contenuto molare dil"e:zOa cadono quasi tutte le ilmeniti la cui 
analisi è riportata in Icttcnttura (T, GJELSVIK, 1957 ; A, F. BUDDH\G· 
TON e D, H. LINDSLEY, 1964; G, F. LISTER, 1966; A, T , ANDERSON, 
1968; J. C. DuclIEsm;, 1072; E. GASI'ARRINI e A. J, NALI>ltl!.'TT, 1972). 

Ad Wl intervallo più s~ifieo di IO:!. si pervienc poi utilizzando 
la. relazione fornita da H , C, DASOU PTA (1970) : 

- Iaglll I().! (a.tm) = 30,65 - 0,02 T (OC), 

Da questa relazione, ricavata da una popolazione abbastanza nu
merosa. di màgnetiti titaniferc contenute in rocce a. composizione ab-
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bastanza variabile e di diversa origine, e che secondo lo stesso Autore 
t rova la sua massima Fispondenza per tempct'ature relativamente basse, 
si ricava, per j' intervallo 600-750GC, una fo.~ com presa. fra 16 e 19 atm. 

Nel caso delle maglletiti pi t"Oclastiehe, il fatto che esse siano esenti 
da essol uzioll i fa ritenere che la loro tem peratura di fOl'mazione sia 
s~periore, per quauto sopraddetto e nel senso prima specificato, a 
8~oaC. Secondo A. F . BUDDINGTON e D. H. L1NDSLEY (1964) a questa 
temperatura corrisponde, per una percentuale in moli fra lO e 20 di 
Fe.~TiO~ (cfr. 'r abeUa. 4), WIa fo.2 sicuramente inferiore a 12 atm, ~ 
dipendentemente dalla composizione molare della. ilmenite associata. 

I n definitiva qui ndi si può ritenere che le magnetiti delle lave 
si siano formate ad ulla remperatura com presa fra 600 e 7500C e ad 
una tlJ2 fra, 16 e 19 atm, mentl'e quelle delle pi roclastiti ad una tem
peratura superiore a 890<'C e ad una f02 inferiore a 12 atm, 

Si deve l'itenel'e altresì che Il ei caso delle lave, durante o im
mediatamente dopo la loro messa in posto, siano avvenuti p rocessi se
condari di autometa morfismo a. carattere idrotermale, La magnetite 
delle lave risulta infatti ill'reressata da martitizzazione; nel caso della 
fonolite si giunge alla fonnazione di larghe lamine di ematite, ehe dai 
margini o dalle fratture dei granuli invadono la magnetite; mentre 
negli altri casi si osservano lamelle orientate di ematite che bordano 
le essoluzioni di ilmenite, 

E ' noto che la murtite si fonna per alterazione idrotennale ov
vero, più limitatamente, per alterazione su perficiale, Per il caso della 
fonolite non si hanno dubbi al riguardo; O, Ha:KE MERLIN (1964) 
a proposito dell'amdcime in perfetti individui ad habitus icositetrae
dr ico, rinven uto in queste lave, così conclude; «E' da ritentwe che 
q/testo minerale deriNi da lC1teite per effct to di processi di Irasf()Tn1f1,. 
zione conCQlnila11Ji aUa messa in posto deUa. ma.ssa [avica, attraverso 
reazwni di carattel'e anlmnelamlwfico, SERSALE (1959) ha dimostrato", 
che la Imsformazione leucite-ana1,cime ?lOn può aUuarsi in condizimli 
di tempel'atura ol'(lùWNa, ma· che invece sono necessari€' condizioni idro
termaLi o pnelt'matolitiche l', 

Qualche perplessità può destare la martitizzazione ehe si I.>SServa 
lWlgO le essol uzioni di ilmellite e per la quaJe, nella scclta dei due 
tipi di alterazione, non ci sentiremmo di esc.ludere quella superficiale 
( << wC<ttlt(winO »), Tale fenomeno appare infatti più accentuato nella 
magnetite della sabb ia fluv iale che, pel' la sua storia geologica., è ov
viamente la più soggetta a questo tipo di al terazione , 
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Conclusioni. 

Sono stati studiati, dal punto di vista mineralogico, 18 campioni 
di magllctite ricavati da vulc!witi del Vulture. Di questi, 13 campioni 
si riferiscono a prodotti lavici, 4 a prodotti p iroclastici ed l ad Wla 
sabbia fluviale, sicuramente fonnata da pl'odotti di disfacimento di 
rocce. del VlÙture. 

La magnetite delle lave è rappre6Cntata da granuli per lo più OIllO
genci, con caratteristiche ottiche ti piche delle magnetiti titanifere. 
Qualche gran ul o di magnctite lavica presenta assoluzioni di finissime 
lamelle ilmenitiche, disposte paraUcismente a {111 } della magnetite 
a formare Wla delicata l'ete a maglie pressochè regolari, taJvolta bor
date da lllHrtite. Le magnctiti titanifere delle piroc.lastiti sono rap
presentate im'ece solo da granuli privi di assoluzioni ed esenti da mar
titizz."lzione. I l campo 3, ricavato dalla fonolit-e, si distingue da tutti 
gli altri perchè buona pilrte dei gl'anuli risulta. fortemente martitiz
zata. Questo campione all 'analisi chimica ha mostrato pure più ele
vati contenuti di FC20a, ma pel' tutto il resto non si differenzia dagli 
alt r i campioni anche per quanto riguarda il parametro della cella. 

] l valore di ai) si mantiene intorno a 8,39 A per le magnetiti dei 
prodotti piroclastiei, mentre varia da 8,35 a 8,43" per quelle dei 
prodotti lavici. 

La variazione della costante reticolare nci vari campioni sembm 
dipen dere da.: 

1. Prcsenza di ioni ~lg e Al ( in contenuti variabili da 0,29 a 2,28% 
e da 0,12 a 0,82% in peso come .i\JgO e Al 20 3 rispettivamente), che 
comporta una contrazione dcll iL cella. 

2. Presenza di ioni Mn e T i (in eOlltelluti variabili da 0,49 a 3,22% 
e da 3,96 a 9,40% come ì\1.1l0 e Ti02 rispettivamente), che com
porta inycee una dilatazion e della cella. 

3. Presenza di lacune retieolari, verosimilmente dovute ad una ossi
dazione di Peli, 111 eui posizione, tet raedriea o ottaedrica, comport a 
una dilatazione ovvero ulla eontrazioll e della cella. 

I riSlÙtati ottenuti permettono di affermare che le magnetiti 
deJ Vulture sono di regola delle titanomaghemiti, vel'osimilmente pel' 
lo più keno-ottaedrielle. 



540 L. DELL'ANNA, M. DI P IERRO 

I campioni esami nati, tranne ovviamente il campo 3, mostranc 
analogia di composizione- chimica, s ia nell 'ambi.to delle lave che iiI 
quello delle piroolastit i. 

Partendo dalle osse l'vazioni ottiche, utilizzando i dati deHe ana
lisi chimiche e facendo riferimento al geotennometro di A. F. BUD
OHWTON e U. H. T.J INOSLEY (1964), è stato possibile ricavare Il t itolo 

indicat,ivo le condizioni di T-IO<.!. di fonn8zione delle magnetitì esami
nate. Nel caso delle magnetiti laviche si calcolano temperature com
prese fra 600 e 75()<>C e IO<:! tra 16 e 19 alm; per quelle piroc-Iastieh~ 

temperature superiori II. 8900C ed f~ inferiori ti. 12 atnl. Queste COll· 

dizioni di T-fo--! si riferiscono alla solidificazione iII fase. effus iva nel 
caso delle lave, ed al la fase prc-esplosiv8. Ile] caso delle piroclastiti . 

Si hanno indiz i per I·iten(!!"e che durante il raffreddamento delle 
lave sia.llo avven uti dei l)I"ocessi secondat"Ì a carat.tcre idrotcrmaIe che 
hanno provocato fenomeni di martitizzazione nelle magneti ti . Quest.o 
si è senz 'altro ,'erificato per le lave [onolit iche; per le altre lave non 
si esclude che la martitizZllz ione possa essere do"uta an che a feno
meni di alteraz ione superficia.le. 

l dati conseguiti fann o ritene re che la magnetite del la sabbia di 
Margherita di Savoia ( foce del fimne Ofanto) sia derivata essenzial· 
mente dal disfacimento di prodotti piroclaslici, date le maggiori ana· 
logie ll ei riguardi della IlUtgll etite contenuta in questi ultimi (carat
teristiche 1lI 0rfologiehe, compooiziollc chi mi ca , para.metro della cella). 
Non si esclude però ]' intervento di prodotti laviei, in quallto nelJa. 
rna~,''ll etite della sabbia si rinvengono granuli con essoluzioni di ilrne· 
nite e COll fenomeni d i martitizzazione, esc-Iusivi delle magnetiti lavi· 
ehe. ).Iel caso speei [ico, questa martitizzazione può essere dovuta es· 
senzialmente ad a lterazione superficiale. 
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