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SERIE POTASSICA ED ALTA IN POTASSIO
DEI MONTI ERNICI (LAZIO MERIDIONALE):
CONSIDERAZIONI PETROLOGICHE E GEOCHIMICHE

RiassunTo. — Vengono riportati i dati relativi agli elementi maggiori, agli isotopi dello St
ed al contenuto in Terre Rare (REE) in rocce vulcaniche alcalino-potassiche provenienti dai vul-
cani dei Monti Ernici (Lazio Meridionale). La distribuzione degli elementi maggiori determi-
nati su 34 campioni mostra l'esistenza di due principali serie arricchite in KO, una a pii basso
contenuto in K:O (KS) ed una a piti alto contenuto in K:O (HKS), caratterizzate da alti Mgy,
basso D.I. e costante sottosaturazione di variabile entitd. Le rocce della HKS presentano
caratteri chimici e petrografici omogenei, tranne per un campione (M1, Mt. Castellone, leucitite
fonolitica) che presenta un elevato grado di frazionamento. Le rocce della KS, della HKS e
di Mt. Castellone sono caratterizzate da rapporti *Sr/*Sr, abbondanza assoluta e grado di
frazionamento delle terre rare nettamente distinti. Tali differenze escludono la possibilita che
le rocce delle tre serie possano essere legate da processi di cristallizzazione frazionata a partire
da un unico magma iniziale. I dati raccolti indicano che le tre serie di rocce rappresentano
tre diversi tipi di magmi formatisi per fusione parziale di sorgenti geochimicamente distinte.
Tali dati sono in accordo con un’ipotesi petrogenetica che prevede la generazione dei magmi
alcalino-potassici per bassi gradi di fusione parziale di un mantello anomalo, arricchito in ma-
niera disomogenea in elementi a largo raggio ionico.

Sulla base della distribuzione degli elementi in tracce e dei rapporti *Sr/*Sr viene altresi
escluso che fenomeni di assimilazione di materiale crustale da parte di magmi subcrustali o di
mescolamento fra questi ultimi e liquidi di origine crustale, abbiano avuto un ruolo determinante
nella petrogenesi delle vulcaniti studiate. Tuttavia la presenza costante di tipi diversi di clino-
pirosseno che mostrano differenze composizionali non riconducibili a variazioni chimico-fisiche
interne al magma e la presenza di significative anomalie negative di Eu nei campioni della HKS
e di Mt. Castellone possono essere interpretate come evidenze di processi di mescolamento
fra magmi consanguinei diversamente evoluti. I dati attualmente disponibili sembrano indicare
che tale processo ha avuto un ruolo secondario nella petrogenesi dei magmi alcalino potassici
dei Monti Ernici.

ABSTRACT. — Major elements, *Sr/®Sr and REE contents are reported for potassic-alkaline
volcanic rocks coming from Mt. Ernici volcanic area (South Latium). Major elements determined
on a large number of samples show that all the volcanics cropping out in the Mt. Ernici area
belong to two main series, a potassium series (KS) and a high potassium series (HKS),
characterized by a distinctively different degree of enrichment in K.O.

The rocks belonging to both the series show primitive chemical characters (high Mgy,
low D.I.) and variable degree of undersaturation with normative nefeline ranging between 3-9
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for the KS and normative nefeline+normative leucite ranging from 27-50 for the rocks of
the HKS. Within the HKS a sample (M1, Mt. Castellone) having the highest degree of
fractionation has been distinguished.

The obtained data have evidenced that the rocks of the KS, HKS and M1 are characterized
by high but distinctively different ¥Sr/®Sr ratio, REE element absolute abundance and degree
of fractionation. This rules out the possibility that the three rock groups are related by processes
of fractional crystallization and strongly suggests that they represent three distinct magma types
derived by melting of geochemically different source zones. Both REE data and *Sr/®Sr ratios
of the analyzed rocks can be accounted for by a genetic process which hypothesizes the provenance
of the K-alkaline magma by low degrees of partial melting of mantle material heterogeneously
enriched in LILE.

Sr isotopic data and trace element distribution seem to exclude the possibility that processes
of contamination and assimilation of crustal material by the subcrustal liquids and/or of mixing
between subcrustal and granitic magmas have played an important role in determining the
geochemical characteristics found in the K-rick rocks of Mt. Ernici.

However, the occurrence of several types of clinopyroxenes in many of the analyzed
samples and the occurrence of a significative negative Eu anomaly in the rocks of the HKS
can be interpreted as evidence for mixing between comagmatic liquid being at different stage
of evolution.

Introduzione

Nell’area compresa tra il vulcano di Roccamonfina ed i colli Albani ¢ presente
tra i Monti Ernici e quelli Lepini una serie di piccoli centri vulcanici quaternari
(etd compresa tra 0,7 e 0,11 milioni di anni) (BasiLoNe e Civerta, 1975; CIvETTA,
com. pers.) noti in letteratura come vulcani dei Monti Ernici o della media valle
Latina (AnceLucer, 1967; AnceLuccr et al, 1974). Si tratta in generale di apparati
centrali di modeste dimensioni, frequentemente monogenici e con una rilevante
prevalenza di materiali piroclastici su quelli effusivi.

L’area di maggiore concentrazione dei centri vulcanici si trova immediatamente
a sud di Frosinone tra Pofi, Ceccano e Giuliano di Roma (Accoror et al., 1967;
De Gennaro e Franco, 1971; Bercomr e Naeei, 1971; Pasouart e VEzzoLr, com. pers.).

I lineamenti vulcanologici essenziali dell’area sono caratterizzati da:

— apparati centrali misti per lo pidt di piccole dimensioni con generale prevalenza
di materiali esplosivi, i piti tipici dei quali si sono impostati lungo una direttrice
NW-SE alle pendici nord orientali del Monte Siserno. Il pill esteso apparato &
rappresentato dal vulcano misto di Pofi;

— apparati centrali monogenici. I pill frequenti sono piccoli coni di ceneri e di scorie
pili 0 meno intaccati dall’erosione. Sono anche presenti camini vulcanici di di-
mensioni molto ridotte riempiti da materiale lavico brecciato immerso in una
matrice tufacea che hanno generato modeste eruzioni piroclastiche. Tali camini
sono ben visibili a nord di Villa S. Stefano;

— depositi piroclastici pill o meno rimaneggiati non direttamente ricollegabili ai
centri da cui sono stati emessi. Sono associati a brecce ed a agglomerati vulca-
nici; affiorano principalmente nel bacino di Ceccano; antico bacino lacustre poco
profondo parzialmente riempito dai prodotti vulcanici.
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Fra i prodotti esplosvi vanno segnalati non solo depositi tufacei di caduta,
ma anche depositi di flusso di ceneri generalmente poco saldati che localmente pos-
sono contenere abbondanti inclusi magmatici o sedimenti. Alcuni di questi depositi
hanno contenuto di materiale sedimentario relativamente alto (oltre il 50 %) e sono
il risultato di eventi esplosivi di perforazione del basamento carbonatico da parte
di magmi molto ricchi in volatili (es. Patrica).

In sostanza I'area degli Ernici & caratterizzata da una rete di centri vulcanici
essenzialmente monogenici, che suggeriscono I'assenza di rilevanti camere magma-
tiche superficiali. Cio rende ragione di un dato petrografico importante, cio¢ la
scarsitd di prodotti evoluti tra i materiali emessi.

Inoltre I'esame chimico e petrografico ha messo in luce I'esistenza agli Ernici
come in altre zone della provincia romana (ArpLeToN, 1972; GHiara e Lirer, 1977)
di due serie, una alta e una pitl bassa in K20.

Lo scopo di questa nota & di fornire alcuni dati petrografici, mineralogici, geo-
chimici ed isotopici preliminari sulle due serie per focalizzare i problemi relativi
ai loro rapporti ed alle loro genesi.

Il carattere relativamente primitivo delle vulcaniti dei Monti Ernici consente
un’indagine petrogenetica su questi magmi che pud essere in qualche modo estesa
e generalizzata al piti vasto problema della genesi delle rocce potassiche della « pro-
vincia romana ».

Chimismo e petrografia

Sono state effettuate 34 nuove analisi chimiche per gli elementi maggiori che
saranno utilizzate nei diagrammi successivamente discussi. Nella tab. 1 sono ripor-
tate le analisi chimiche di 8 campioni rappresentativi dei prodotti emessi; nella
tab. 2 sono riportati terre rare, Rb, Sr e rapporti ®'Sr/®Sr per gli stessi campioni.

Elementi maggiori

Tutte le rocce analizzate dei Monti Ernici sono ad affinitd alcalina, tuttavia i
rapporti K2O/Na;O fra le varie vulcaniti sono notevolmente variabili. E infatti
possibile distinguere un gruppo di rocce mediamente alcalino con rapporti
K20/Na:O intorno ad 1 (intervallo 09-1,1) e tenore complessivo di alcali com-
preso fra 5 ¢ 6 % ed un secondo gruppo marcatamente pit alcalino con abbondanza
in alcali fra 9 e 11 %, rapporti K2O/Na2O intorno a 3 (valori limite 2,6-3.8) e
pil elevato contenuto in P:Os. Le due associazioni, che per altro’ mostrano conte-
nuti in SiO:z (4650 %), Al:Os (17-18,5 %) e TiO:z (0,7-1 %) simili (tab. 1), sono
facilmente discriminabili nel diagramma Na:O Vs. K:O di fig. 1 dove sono ripor-
tate le linee di separazione proposte da MiopLemost (1975) tra la serie alcalina so-
dica, potassica e molto ricca in potassio. Si ricava dal diagramma come i campioni
esaminati cadono in due distinti campi, potassici ed alti in potassio. Da qui in poi
chiameremo per brevita le due associazioni rispettivamente KS e HKS. Nel dia-
gramma sono riportati per completezza alcuni campioni che mostrano contenuti
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TassLra 1
Analisi chimiche rappresentative e norme CIP.W. delle vulcaniti dei Monti Ernici

SERIE POTASSICA (KS) SERIE ALTA IN POTASSIO (HKS)

ERN-14 5-8 ERN-3 5-4 ERN-5 ERN-13 M-2 M-1
5102 46.41 48.00 48.18 49.71 47.27 46.75 46.86 46.13
'I'j.t:‘.'2 0.98 0.92 D77 0.72 0.76 0.83 0.79 1.00
.i\lzo3 17473 18.42 16.41 18.07 17.91 17.53 18.14 16.92
Fe203 1.21 3.24 2.60 1.66 2.34 3.71 3.35 4.28
FeO 7.55 4.79 4.86 4.93 4.67 3.25 291 2.64
MnO 0.17 0.16 0.15 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14
MgO 8.15 5.90 B.68 6.49 5.40 5.63 5,10 4.80
cao 12.87 10.22 11.98 10.90 10.29 10.99 10.51 9.67
Nazo 1.62 3.03 2.82 3.14 2.42 P L 2.46 2.60
KZO 1.83 3.32 2.63 3.12 7.32 7.00 B.06 8.85
P,0g 0.24 0.33 0.27 0.28 0.58 0.50 0.54 1+14
PG 1.84 1.68 0.66 0.83 0.92 1.14 1.14 1.83
Mg, 65.9 61.1 Th2 67.4 62.0 63.3 63.8 60.2
Norme C.I.P.W.
or 10.8 19.6 15.5 18.4 7.1 51 0.3 4.2
ab 8.1 1.6 7.8 1242 = - o i
an 34.1 26.9 24.4 26.0 16.4 15.9 14.7 8.4
ne 3.0 7.6 B.7 7.8 11.1 11.6 11.3 1.9
le - - - - 28.4 28.4 37.1 37.7
dwo 1.8 9.1 13.9 11.0 12.9 14.8 14.2 13.4
den T4 6.2 10.0 Towid 6.4 1.6 11.2 11.6
dfs 4.0 2.1 247 3.0 3.5 15 1.4 -
fo - i 5.9 8.1 6.3 3.5 B 1.0 0.2
fa 5.8 2.2 2.4 2.9 1-6 0.2 0.1 v
mt 1.8 4.7 3.8 2.4 3.4 5.4 4.9 6.1
hm i ) = = = - = =
il 1,8 1.8 1.5 1.4 1.4 1.6
ap 0.6 0.8 0.6 0.7 1.4 1.2 13 2 |
DI 139 38.8 30.6 38.4 46.6 45.1 48.7 53.8

ERN-14: alcalibasalto a leucite (camino vulcanico lungo la strada Giuliano di Roma-Villa S. Ste-
fano); S-8: trachibasalto a leucite (in prossimitd della ferrovia Ceccano-Castro dei Volsci all'altezza
di Colle Spinazzeta; ERN-3: alcalibasalto a leucite (Colle Spinazzeta); S-4: trachibasalto a leucite
(Colle del Vescovo); ERN-5 leucite tefritica (Fosso Meringo all'altezza di Casa Costantini); ERN-13:
leucitite tefritica (Giuliano di Roma, 1 km a SSE del paese); M-2: leucitite tefritica (Colle Celletta);
M-1: leucitite fonolitica (Colle Castellone).

Gli elementi maggiori sono stati determinati (tranne MgO in assorbimento atomico, FeO per
titolazione) in fluorescenza X (Fravzivi et al, 1975). Analisti: per XRF: M. Sarrra, Istituto di
Mineralogia e Petrografia, Pisa; per AAS: L. Toparo, Centro di studio per la Mineralogia e la Geo-
chimica dei Sedimenti, Firenze. Mg = Mg/Mg + Fe**. Rapporto atomico calcolato assumendo un
rapporto di ossidazione FesOs/FeO = 0,15,
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in K20 molto bassi generalmente minori dell’l %, Na2O variabili ma generalmente
alti e rapporti K20/Na:0 < 04.

L'esame petrografico indica che questi campioni appartengono alla KS, ma hanno
subito vistosi processi di analcimizzazione della massa fondamentale. Cid ha ovvia-
mente modificato il chimismo originario delle rocce ed in particolare i contenuti
ed il rapporto tra gli alcali. Per questa ragione tali campioni non saranno inclusi
nella discussione che presenteremo in seguito.

Le relazioni tra le due associazioni sono ben visibili nei diagrammi di fig. 2
e fig. 3 che mettono in relazione K.O-SiO: e Alk-Mgv (rapporto atomico
Mg/Mg+Fe?"). Ambedue i diagrammi sottolineano la marcata distinzione tra le
due popolazioni di campioni.

Nella KS si osserva una discreta cor-
K20% ’ relazione fra K2O-SiOz per tutti i cam-
pioni tranne uno (camp. S8), nella HKS
si pud notare una maggiore dispersione
di valori con una generale tendenza ad
»1 un aumento di K2O con SiO2 pressoché
- costante. Il diagramma Alk vs. Mgy mo-
stra come tutti i campioni analizzati sia-
no caratterizzati da valori del Mgy alto,
sempre superiore a 60. In ambedue le
associazioni si riscontra comunque che a
variazioni relativamente ampie di Mgy fa
: riscontro una variazione del contenuto in
8 Na,0%  alcali molto piccola, compresa in gene-

Fig. 1. — Diagramma KsO-Na:O per le rocce ad rale tra circa 5 ¢ 6% per la KS e tra 9

affinitd alcalina: NS = serie sodica, KS =serie ¢ 10 nella HKS. In quest’ultima associa-
potassica, HKS = serie alta in potassio. Le loro . : . y
linee di separazione sono riprese da MmpLemost Zione nettamente diversificato appare il

‘(11?115);3 :e :Ia:tqimc M1 {C:S_tcﬂonc): ’1:| rocce  camp. M1 che mostra i piu alti conte-
s A e e oo e "B nuti in alcali ¢ P:Os (1L45% ¢ L14%

rispettivamente) ed i pil vassi valori Mgy
(60,2) e che quindi appare come il campione pit frazionato. Le relazioni mostrate
dal diagramma di fig. 3 indicano che i rapporti tra le due serie non sono regolati
da semplici processi di frazionamento che riguardino minerali femici tipo pirosseni
e/o olivina. Analogamente all'interno di ogni associazione i vari termini presenti
non sembrano legati a processi di semplice cristallizzazione frazionata.

Normativamente le rocce delle due associazioni sono sottosature. Nella KS il
grado di sottosaturazione & relativamente basso variando la Ne normativa tra 3 e 9.
L'indice di differenziazione (D.I.) di questi campioni & costantemente basso, sempre
inferiore a 40. Accettando un valore di D.I. = 35 come limite superiore per i basalti
(STewart ¢ THornTON, 1975), le rocce a D.I. inferiore a tale valore sono definite
alcali basalti potassici o leucitici, considerata la costante presenza di piccole quantitd
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Fig. 3. — Diagramma (Na/O + K:O)- Mgy.

Mgy = Mg/Mg + Fe** in rapporti atomici cal-
colato, assumendo FesOu/FeO = 0,15 (Green ct
al,, 1974). Simboli come in fig. 1.
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del feldspatoide nella pasta di fondo,
mentre i campioni a D.I. > 35 sono clas-
sificati come trachibasalti a leucite.

Le rocce della HKS mostrano valori
di D.I. compresi fra 45 ¢ 49. 1l grado di
sottosaturazione & variabile essendo la
somma (Lc+Ne)a compresa fra 27 e 50
(fig. 4). Considerando anche il carattere
primitivo del Mgy, queste rocce possono
essere definite come leucititi tefritiche. Il
campione con caratteristiche pitt evolute
di questo gruppo & certamente M1 (Mon-
te Castellone), che presenta Mgy di 60,2,
D.I.>50 e che & classificato come una
leucite fonolitica.

Petrografia

Le rocce della KS hanno caratteristi-
che petrografiche relativamente omoge-
nee; sono generalmente porfiriche, anche
se non mancano campioni praticamente
afirici (es. S8 trachibasalto). I fenocristal-
li sono rappresentati da clinopirosseno ed
olivina (Fa = 10-15) (') nettamente su-
bordinata (<10% dei fenocristalli). A
queste fasi si aggiunge talvolta il plagio-
clasio, sempre peré in microfenocristalli.
Il clinopirosseno mostra costantemente
zonatura molto marcata (verso termini
salitici) talvolta con variazioni di colore
(da incolore a verde chiaro) e con rari
nuclei corrosi pleocroici nei toni del ver-
de chiaro. Nelle masse di fondo, general-
mente intergranulari, si ha una associa-
zione caratteristica di plagioclasio forte-
mente zonato (An 82-35), salite zonata
sia concentricamente che a settori, legger-
mente pleocroica sui toni verdino-brunic-
cio, olivina relativamente ferrifera (Fa

2540) e magnetite a cui si uniscono leucite in quantitd molto scarsa e un feldspato
alcalino (Ab = 60) con carattere interstiziale.

(') I dati riportati in parentesi si riferiscono ad analisi effettuate in microsonda sui
campioni ERN3 - (KS); M7a- ERN5 - ERN13a - (HKS).
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Fig. 4. — Diagramma Leucite 4 Nefelina norma-
tive vs. indice di differenziazione. Simboli come

in fig. 1.
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Sporadicamente presente la nefelina
(determinata nel camp. ERN3) ed una
mica pleocroica sui toni del marrone.

Le rocce della HKS sono costante-
mente porfiriche. I fenocristalli sono rap-
presentati da minerali femici dominati
da clinopirosseno, che pud essere I'unica
fase presente con olivina non zonata
(Fa = 10) e spesso con chiari caratteri di
instabilitd costituiti da anse di corrosione
o bordi di diopside.

Si sono osservati due tipi di feno-
cristalli di clinopirosseno: alcuni mostra-
no nuclei pleocroici sui toni del verde
(ferrosaliti e saliti), talvolta con evidenti

segni di corrosione, bordati da un pirosseno diopsidico nel quale si osserva una zona-
tura fino a termini salitici, altri presentano nuclei diopsidici pitt 0 meno ricchi in cro-
mo con deboli segni di corrosione sui quali cresce un pirosseno zonato in modo analo-

TaBELLA 2

Terre rare, Rb, Sr (ppm) e Sr*"[Sr*® delle vulcaniti dei Monti Ernici

SERIE POTASSICA SERIE ALTA IN POTASSIO REE
ERN-14 5-8 ERN=1 5-4 ERN-5 ERN-13a’ n=-2 =1 ::l];é:ltl

La 29 55 16 42 83 93 94 357 6.300
ce 61 82 65 81 178 180 204 198 0.840
N a2 19 26 3 62 4 80 166 0.580
sn 6.6 7.4 5.8 8.8 14.8 15.5 16.2 35 0.210
Lu 1.83 1.91 1.42 1.62 2.9 3.0 3.2 5.3 0.074
o 0.8 0.9% 0.8 0.8 1.7 1.3 1.8 2.5 0.04%
b 2.2 2.3 1.9 2.0 2.5 2.3 2.4 2.2 0.200
Lu 0.30 0.36 0.23 0.38 0.35 0.45 0.32 0.41  0.031
t REE 154 194 152 194 388 423 451 953
La, /8m, 3.0 3.3 3.6 3.3 3.9 4.2 4. 5.1
Tbnf\‘hn 1.4 1.6 1.7 1.7 2.8 2.2 3.0 4.6
Eu/Eu 1.01 0.94 0.83 0.72 0.69 0.76 0.71 0.60
kb 67 11 112 153 356 - an 451
sr 856 981 841 1019 1538 - 1932 1815
5e%7 /588 0.70622 0.70637 0.70654  0.70697 0.70967 0.70962 0.70985 0.71121

(£7) (46} 1£5) #13) (7} (£4) (£5) (£3)

Le terre rare sono state determinate in attivazione neutronica strumentale (Poui et al,, 1977), Rb e Sr
in fluorescenza-X (Leont e Sarrra, 1976); Sr™/Sr™ & stato misurato con uno spettrometro di massa
V-G Micromass 30 al Department of Geology and Mineralogy Oxford (UK). La metodologia di analisi
¢ riportata in O'NioNs e Panknurst (1973). Le composizioni isotopiche sono state normalizzate ad

un valore di 0,70800 per lo standard SrCOy EimEer
+ ERN-13a alcalibasalto a leucite (Giuliano di

e AMEND.
Roma, lungo la superstrada Frosinone - Latina).
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go a quello precedentemente descritto. Sono inoltre presenti alcuni fenocristalli di di-
mensioni medie maggiori che mostrano evidenze di instabilitd come fenomeni di
riassorbimento e talvolta anche esili smescolamenti di ortopirosseno. Le zonature
sia dei microfenocristalli che dei fenocristalli sono spesso oscillanti.

Nella massa fondamentale dominante & la leucite, talora presente anche in
microfenocristalli, a cui si associa una salite pleocroica sui toni del verde bruno,
zonata spesso a settori, di composizione analoga a quella dei margini esterni dei
fenocristalli, e minerali opachi. In alcuni campioni ¢ stata osservata anche un’olivina
ferrifera; spesso & presente, se pure in quantitd scarsa un plagioclasio zonato, bi-

/Ca

+++ +
Y .ﬁ%ﬂa%‘ﬁb i
Aok '*5‘
MTa
A
n "
Mg
3 Ern 3
., —= Fe
- " " L3 n
Fig. 5. — Diagramma Ca-Mg-Fe (Fewo:. come Fe®*). Sono proiettati olivine e clinopirosseni.

* nuclei parzialmente corrosi e pleocroici sui toni del verde; A: fenocristalli e microfenocristalli;
®: bordi esterni di fenocristalli e pasta di fondo; M: fenocristalli instabili di olivina, Linea tratteg-
giata: campo di variazione dell'olivina (fenocristalli - massa di fondo).

townitico-andesinico (da Abso a Abso). Sono quasi costantemente presenti, con ca-
ratteri interstiziali, un feldspato potassico a variabile rapporto Or/Ab (es. camp.
ERNS5 Or 55-74) e la nefelina. Sono inoltre presenti quantitd variabili di anfibolo
barkevichitico e una mica pleocroica sui toni del marrone. Nella leucitite fonolitica

ERN-3: Alcalibasalto a leucite, lava del Colle Spinazzeta - 1) fenocristallo (parte centrale);
2) microfenocristallo (bordo); 3) fenocristallo (parte centrale); 4) microfenocristallo (bordo colorato);
5) fenocristallo (parte centrale parzialmente riassorbita e pleocroica). M-7a: Leucite tefritica, lava del
Colle Celleta - 1) fenocristallo corroso con borde diopsidico; 2) fenocristallo (parte centrale); 3) cristallo
della pasta di fondo (bordo pleocroico); 4) fenocristallo (nucleo pleocroico parzialmente riassorbito);
5) fenocristallo (nucleo pleocroico). M-3a: Leucite tefritica, lava del Colle Celleta - 1) fenocristallo con
bordo diopsidico; 2) fenocristallo (parte mediana); 3) microfenocristallo (bordo colorato); 4) feno-
cristallo (nucleo pleocroico).

Determinazini eseguite con Microsonda elettronica automatica (M 9 della Cambridge Instrument)
al Department of Geology and Mineralogy, Oxford (UK). Condizioni strumentali: potenziale acce-
lerazione 20 kV, corrente e diametro pennello elettronico rispettivamente 0,04 pA e 1-2 p.
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Le olivine presenti in fenocristalli mostrano composizione simile nelle due serie.

Mentre per6 nella HKS non si verificano importanti variazioni di composizione,
nella KS si osserva un notevole arricchimento in Fe sia nei bordi dei fenocristalli
che nella olivina della pasta di fondo.

In quest’ultima si verifica anche un sensibile aumento del Mn, associato ad un
leggero incremento del Ca.

Per quanto riguarda i pirosseni si osserva come i diopsidi mostrino contenuti
di SiOs, MgO, Cr20s maggiori e AlsOs, TiOz, FeO, MnO e NazO minori rispetto
sia ai nuclei salitici e ferrosalitici che alle saliti della pasta di fondo. In generale le
saliti della pasta di fondo presentano contenuti in SiO: e MgO maggiori e in Al:Os,
FeO, MnO minori rispetto ai nuclei di salite-ferrosalite corrosi. I tenori di Na20
sono nelle prime minori o pressoché simili rispetto alle seconde, mentre TiO:z e
CaO non mostrano variazioni sistematiche fra questi due gruppi. Alcune delle dif-
ferenze appena menzionate si evidenziano nella distribuzione dei punti rappresen-
tativi dei tre tipi di pirosseni nel diagramma Ca-Mg-Fe (fig. 5). Nell'insieme i vari
tipi di pirosseno caratterizzano un trend apparente analogo a quello riscontrato
nelle rocce fortemente alcaline (CarmichaeL et al., 1974) ma con una convergenza
di composizione verso termini salitici di pasta di fondo, che occupano una posizione
intermedia tra i nuclei corrosi ed i fenocristalli zonati. Nelle rocce della KS si
verifica una minore estensione di questo apparente trend. Inoltre i contenuti in Wo
dei pirosseni di questa serie sono mediamente pitt bassi di quelli riscontrati nella
HKS a parita di Mg/Fe in accordo con le differenze di alcalinitd dei due tipi di
magmi. Infine vi & da rilevare come alcuni nuclei corrosi di salite del campione
ERN-3 si discostano dal trend definito dalle altre composizioni.

Le variazioni riscontrate in queste rocce sono qualitativamente simili a quelle
descritte per vari tipi di vulcaniti della provincia romana (Brorzu et al, 1973, 1974;
Cunpari, 1975; Tuomeson, 1977). L'interpretazione di queste variazioni rimane an-
cora un problema aperto. Due sono le ipotesi pili significative proposte. Da un
lato alcuni autori sostengono che tali variazioni sono il prodotto di modificazioni
chimico-fisiche subite dal magma nella sua storia pre-eruttiva. Questa ipotesi & so-
stenuta anche da alcuni dati sperimentali su clinopirosseni di leucititi tefritiche del
Vesuvio che suggeriscono come una variazione di Py, in condizioni di sottosatu-
razione in H2O possa produrre un incremento sensibile di Fe associato ad una di-
minuzione di Mg nel clinopirosseno segregato dal magma (Dovrrr et TRIGILA,

1978 a e b).

Un’altra ipotesi & stata avanzata da Tuompson (1977) il quale ritiene che i due
tipi di pirosseno (ferrosalite e diopside) testimonierebbero un processo di mescola-
mento tra due magmi a diverso grado di evoluzione e consanguinei. I dati da noi
raccolti non sembrano in contrasto con quest’ultima ipotesi, in quanto le differenze
di composizione ritrovate nei fenocristalli sembrano troppo grandi per essere inter-
pretate come espressioni di variazioni P, T e Py all'interno di uno stesso magma.
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Fig. 6. — Patterns delle REE normalizzate rispetto alle condriti per le rocce della KS.
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Fig. 7. — Patterns delle REE normalizzate rispetto alle condriti per le rocce della HKS.
Terre rare

I dati relativi all'abbondanza delle terre rare (REE) dei campioni analizzati
sono riportati in tab. 2. Nelle figg. 6 e 7 sono riportati i patterns di distribuzione
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delle REE normalizzate rispetto alle condriti per i campioni delle KS e della HKS.

I valori di ZREE rappresentano le somme in ppm delle abbondanze delle REE

determinate sperimentalmente pitt quelle degli altri elementi del gruppo il cui con-

tenuto ¢ stato stimato per interpolazione dai patterns. L'esame della tab. 2 e delle
figg. 67 mette in evidenza come esista una marcata differenza nell’abbondanza
delle Terre Rare leggere (LREE) fra KS e la HKS. Nell'ambito di quest’ultima
si caratterizza nettamente il campione M1 che risulta fortemente arricchito in LREE
anche rispetto al campione della HKS. Per contro i contenuti di Yb sono pratica-
mente costanti nel complesso dei campioni analizzati con valori di Yb normaliz-
zati rispetto alle condriti (Ybu) fra 10 e 12. Tutti i patterns presentano un grado

di frazionamento sia per le LREE che per le HREE relativamente alto che aumenta

al passaggio dalla KS alla HKS. Infatti il valore medio del rapporto fra Lantanio

e Samario normalizzati (Lan/Smn) passa da 3,3 per la KS a 4,0 per HKS. La leu-

citite fonolitica M1 presenta un valore di Lan/Smy = 5,1. Parimenti il rapporto

Tba/Ybn varia da 1,6 nella KS, a 2,9 nella HKS a 4,6 nel camp. M1. All'interno

dei campioni della KS non si osservano variazioni significative per cid che riguarda

i patterns. Solo in un campione (84, trachibasalto) & presente un’anomalia nega-

tiva di Eu che pud essere considerata significativa (Eu/Eu* = 0,8). ZREE assume

il valore minimo in corrispondenza del camp. ERN3 (153 ppm, basalto alcalino

potassico) e massimo nei trachibasalti S4 e S8 (ca. 200 ppm). Complessivamente

le variazioni relativamente piccole di distribuzione ed abbondanza delle REE ri-
scontrate internamente alla KS non permettono di stabilire se esse siano conseguenza

di processi di frazionamento di piccola entitd o se riflettano invece variazioni

primarie.

Nella HKS si osserva ancora una notevole omogeneitd nella distribuzione e
nell’abbondanza delle REE eccettuato il campione M1. In tutti i patterns delle rocce
della HKS ¢ presente una leggera ma significativa anomalia negativa di Eu, con
valore del rapporto Eu/Eu* compreso fra 0,60 e 0,76. La distribuzione delle REE
permette comunque di valutare eventuali relazioni tra le associazioni riconosciute,
imponendo due condizioni fondamentali che devono essere soddisfatte da qualunque
modello di differenziazione:

a) grado di arricchimento in LREE che passa da 100 a circa 300 volte condritico
per La dalla KS alla HKS, e da circa 300 a 860 volte condritico, dalla HKS
alla Leucitite fonolitica M1;

b)-costanza del contenuto in Yb in tutti i campioni esaminati. Cio impone che il
coefficiente di ripartizione di Yb del solido totale che si fraziona DEP = 1.

Alla luce di queste considerazioni passiamo a discutere eventuali modelli di
cristallizzazione frazionata sia in condizioni superficiali che profonde. Ricordiamo
che ambedue queste ipotesi sono state gid avanzate, la prima (Brorzu et al, 1973;
AnceLuccr et al,, 1974) proprio per suggerire un legame diretto fra tutti i prodotti
della. Media Valle Latina; la seconda pitl in generale per spiegare i prodotti della
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HKS a partire da magmi di tipo basaltico della KS mediante un frazionamento
di tipo eclogitico (ArpLETON, 1972).

Consideriamo dapprima il frazionamento superficiale. Sulla base del punto 5)
precedentemente posto, & facile dedurre che nessuna associazione di fasi segregate
in ambiente di P bassa o intermedia da un magma alcali basaltico potassico & in
grado di avere un DI =1 in quanto praticamente tutti i minerali segregabili
dal magma (ed in particolare quelli effettivamente esistenti sul liquidus nella KS)
hanno D¥® inferiore all'unitd e generalmente molto inferiore ad 1 (Arth, 1976;
Irving, 1978). Anche le variazioni del La ribadiscono la stessa conclusione. Infatti
ponendo una condizione limite DE® = 0, sarebbe necessaria una separazione del
65 % di solido per passare dall’abbondanza di La della KS a quella della HKS
in condizione di cristallizzazione frazionata. Frazionamenti di questa entitd richie-
derebbero variazioni degli elementi maggiori molto superiori a quelli riscontrati.
In particolare si dovrebbe verificare una drastica diminuzione del Mgy e del Ca;
ambedue questi parametri perd rimangono pressoché inalterati nelle due serie o
almeno subiscono solo delle lievi diminuizioni. Sulla base di queste considerazioni
si pud pertanto concludere che le due serie KS e HKS non possono essere legate
da un processo di frazionamento che comprenda le fasi effettivamente presenti sul
liquidus. Le considerazioni fin qui svolte si applicano in modo del tutto analogo
alle relazioni fra le rocce della HKS ed il campione di leucitite fonolitica MI.
Anche in questo caso, infatti, avremmo bisogno di separare il 65 % di un solido
con D= 0 e DI?P=1.

Consideriamo la possibilita che la HKS sia derivata dalla KS per cristallizza-
zione frazionata ad alta P.

Poiche il D¥® per il granato & maggiore di 1, mentre D¥® per il clinopirosseno
¢ minore di 1, & possibile trovare una eclogite di composizione opportuna e tale da
rispettare la condizione DZ® = 1. Poicht¢ DE? =11, DZ = 0,6 (Mysen, 1978;
ArtH, 1976) il solido da separare deve avere una composizione fortemente spostata
verso Cpx, con Gr <5 %.

Un frazionamento eclogitico di un solido avente la composizione precedente-
mente determinata non pud tuttavia produrre patterns analoghi a quelli osservati
in quanto genera frazionamento per LREE significativamente superiori a quello
per le rocce della HKS (fig. 8). Si pud pertanto concludere che anche un modello
di frazionamento eclogitico a partire dalla KS non rende conto della distribuzione
delle REE nella HKS. Va tuttavia notato che & possibile, usando clinopirosseno,
olivina ¢ granato, modellare un solido con DZP =1 che produca una variazione
del rapporto Lan/Smn compatibili con quelle osservate. Un esempio di fraziona-
mento di un tale solido (Cpx = 65 %; Ol = 30 %; Gr = 5 %) & riportato in fig. 8.
Una pirossenite di questo tipo dovrebbe perd essere separata in quantitd comprese
tra il 70 e I'80 %. Frazionamenti di questa entitd sono tuttavia da escludersi, come
gid detto, sulla base degli elementi maggiori.
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In definitiva I'abbondanza e la distribuzione delle REE permette di ricono-
scere tre gruppi di rocce petrogeneticamente distinti: uno corrispondente alla KS
e due alla HKS. I tre gruppi mostrano caratteristiche geochimiche distintive pri-
marie, tali cio¢ da escludere un qualunque legame per frazionamento profondo o
superficiale.

Rb, Sr, composizione isotopica di Sr

Sono state misurate le composizioni isotopiche dello Sr e le concentrazioni di
Rb e Sr in campioni appartenenti alla KS ed alla HKS. I dati isotopici disponibili
(tab, 2 e Civerra, in prep.) sono riportati nellistogramma di fig. 9. I rapporti
isotopici dello Sr per le due serie sono nettamente distinti. La KS ¢ caratterizzata
da valori compresi fra 0,70622 e 0,70707 con una dispersione relativamente ampia.
Nella HKS si osserva una maggiore omogeneitd di rapporti isotopici, compresi
fra 0,70922 e 0,70989. Si discosta nettamente il dato relativo al campione M1 che
mostra il piu alto contenuto in Sr radiogenico (0,71121).

10
5 -
ar
*
ol
4 4 5
cpx
T maﬁmm
31 * 7 Px & : ﬁ —
* o 0706 0708 o710 sr/5g,
a o 0,8
2'\)\ ,,/ 0.8 o Ee Fig. 9. — Istogramma di frequenza relativo alla
R - 05 composizione isotopica dello Sr per le vulcaniti
= degli Ernici (Tab. 2 e Cverra, in prep.). KS:
Ui /S area con tratteggio verticale; HKS: area con trat-
n . . .
Mn teggio verticale ed orizzontale; M1: area con trat-
2 3 4 5 & teggio a croce.

Fig. 8. — Diagramma Tbn/Ybn vs. Lan/Sma. La
linea continua rappresenta la variazione dei due para-
metri calcolata per frazionamento clinopirossenitico
(Cpx = 97 %; Gr = 3 %) a partire da un liqui-
do a composizione ERN - 14, La linea tratteg-
giata rappresenta le variazioni conseguenti al fra-
zionamento di una olivin-pirossenite (Cpx = 65%;
Ol =30 %; Gr =59%). I vettori in alto a sini-
stra indicano la direzione di variazione dei rap-
porti in seguito alla separazione dei minerali puri.
I numeri lungo la linea di evoluzione calcolata,
indicano la frazione di solido separato. L’equazio-
ne usata per il caleolo & Cp = Co/F(D-1); j
coefficienti di ripartizione sono stati ripresi da
ArTH (1976). Simboli come in fig. 1.

L’intervallo di variazione di compo-
sizione isotopica riscontrato nelle vulca-
niti degli Ernici analizzate ¢& il pitt ampio
finora osservato in complessi vulcanici
della « provincia romana». In particola-
re queste variazioni sono di entitd supe-
riore a quella riportata per il vulcano di
Roccamonfina (Cox et al,, 1976; Carter
et al,, 1978), dove si osserva una relativa
continuitd tra i valori delle due serie. Al-
Iinterno delle due associazioni, la mag-

giore variabilitd nella composizione isotopica si riscontra nei campioni della KS,
dove si osserva una leggera correlazione positiva fra *Sr/*Sr con K20 (fig. 10),
Rb e Sr (fig. 11) e SiO:. Queste piccole variazioni nella composizione isotopica
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dello Sr possono riflettere variazioni primarie od alternativamente risultare da pro-
cessi di contaminazione ad opera di un contaminante pit radiogenico ed arricchito
in LILE.

La composizione isotopica dei campioni della HKS risulta relativamente omo-
genea anche se le variazioni osservate sono al di fuori degli errori analitici. Vi &

I
aT,
S%SSr & 818%6
Sr
%
0,710- ok o
0,710 boas g
0,708 4
o® 0,708 4
S .
07064 * "o
"y .
0,706+ *
Kz0 % Sr(ppm)
T T T T T T T
1 3 B 7 9 1000 1500 2000
Fig. 10. — Diagramma Sr/*Sr - KsO. Simboli Fig. 11. — Diagramma ¥Sr/®Sr - Sr. Simboli co-
come in fig. 1. me in fig. 1.

da notare inoltre che le variazioni delle concentrazioni in Sr, K:O ed elementi
associati, non sono accompagnate da variazioni della composizione isotopica dello
Sr. Cio esclude possibili effetti di contaminazione e suggerisce una derivazione
da sorgenti isotopicamente simili.

Discussione

Prima di discutere i possibili modelli petrogenetici applicabili alle rocce stu-
diate ricordiamo i principali risultati ottenuti dei quali deve essere tenuto conto
nel formulare un qualunque modello genetico. In sintesi essi sono:

1) la distribuzione degli elementi maggiori e in tracce ha messo in evidenza la
presenza di due distinte associazioni: una potassica ed una alta in potassio.
Tali associazioni sono petrogeneticamente indipendenti, in quanto & possibile
escludere qualunque legame genetico diretto attraverso un processo di cristalliz-
zazione frazionata sia ad alta che a bassa P.

Allinterno della HKS ¢ stato identificato un campione (M1) con chimismo pitt

frazionato rispetto alle vulcaniti dellintera associazione, che risulta anch’esso

petrogeneticamente indipendente dagli altri prodotti;

2) le varie associazioni presentano rapporti ¥"Sr/®Sr significativamente differenti.
In generale si osserva che i prodotti pitt arricchiti in LILE sono anche i pil
radiogenici;
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3) petrograficamente le rocce delle due associazioni hanno fenocristalli dominati

da clinopirosseno con subordinata olivina; quest’ultima fase risulta instabile nella
HKS. La leucite compare nei fenocristalli solo nel campione MI.
I fenocristalli di clinopirosseno di entrambe le serie mostrano la presenza di
quantitd variabili, ma generalmente pilt abbondanti nella HKS, di nuclei insta-
bili ferrosalitici e/o salitici «verdi» con bordo diopsidico-salitico variamente
zonato; in entrambe le serie sono presenti fenocristalli di diopside ricchi in
cromo che mostrano segni di instabilitd. La coesistenza di fenocristalli di diopside
cromifero e di ferrosalite suggerisce I'esistenza di processi di mescolamento fra
magmi <« consanguinei ».

I pitt recenti dati di petrologia sperimentale (THompsoN, 1977; DoLFr et al., 1976)
e geochimici (Tur1 e Tavior, 1976; Vorimer, 1977; Cox et al,, 1976; Carter et al,
1978) riducono le possibili ipotesi genetiche relative al magmatismo potassico italiano
fondamentalmente a:
— interazione fra magmi generati nel mantello con prodotti crustali;
— origine diretta nel mantello da sorgenti aventi caratteristiche geochimiche va-
riabili.

Interazione con la crosta

L’abbondanza degli elementi maggiori ed in tracce ed i valori della composi-
zione isotopica dello Sr consentono di escludere, come fattore petrogenetico fonda-
mentale, eventuali processi di interazione con materiali crustali che possono veri-
ficarsi o sotto forma di assimilazione o sotto forma di contaminazione (interazione
selettiva).

Processi di sintessi carbonatica nella formazione delle rocce della HKS possono
essere facilmente esclusi sulla base dei contenuti in Sr, dei rapporti isotopici dello Sr,
e della ZREE delle rocce carbonatiche (Faure e PoweLt, 1972; Caparpr et al., 1972)
notevolmente inferiori a quelle delle rocce della HKS analizzate. I processi di inte-
razione con materiali non carbonatici sono stati avanzati da alcuni Autori (Turr e
TavLor, 1976; VorLLmer, 1977) per spiegare le variazioni osservate nella composizione
isotopica dell’O, Sr e Pb nelle rocce potassiche italiane attraverso il processo di
mescolamento fra due termini: uno di provenienza crustale e I'altro subcrustale.
Il termine crustale sarebbe rappresentato da un magma analogo a quello che ha
prodotto le rocce della provincia petrografica toscana.

I dati sugli elementi in tracce e sulla composizione isotopica dello Sr nelle
vulcaniti degli Ernici non consentono di riconoscere alcun trend tipico di mesco-
lamento, cio¢ ad andamento iperbolico, su diagrammi che mettano in relazione
rapporti-rapporti o rapporti-elementi (Lanemuir et al, 1978). Inoltre la presenza
di una generale correlazione positiva fra 3'Sr/*%Sr e tenori in Sr & contraria ad un
processo di mescolamento con materiale crustale in quanto una fusione parziale
di crosta dovrebbe lasciare un residuo arricchito in plagioclasio fornendo liquidi
poveri in Sr (WvyLLig, 1977).
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Se tuttavia & possibile rigettare I'ipotesi di una contaminazione crosta-mantello
per spiegare una derivazione della HKS dalla KS o della roccia M1 dalla HKS,
non altrettanto si pud dire per eventuali processi di interazione che si siano rea-
lizzati all'interno delle singole serie. Se infatti tali processi hanno coinvolto quan-
titd relativamente basse di contaminante (< 10 %), non sarebbe possibile valutare
sulla base dell'abbondanza delle REE o della composizione isotopica dello Sr la
loro partecipazione. In particolare gli elevati contenuti in Sr della HKS sarebbero
in grado di tamponare la variazione di ¥"Sr/®Sr se il contaminante fosse rappre-
sentato da materiale fortemente radiogenico, ma con bassi contenuti in Sr.

Un processo di contaminazione di piccola entitd potrebbe anche rendere conto
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Fig. 12. — Campi di variazione di patterns teorici in REE di liquidi derivanti da diversi gradi di
fusione parziale (0,5 %, 3 %, 10 %) non modale, all’equilibrio di una peridotite a granato (Ol = 60 %;
Opx = 20 %; Cpx = 10 %; Gr = 10 %), calcolati facendo partecipare alla fusione le fasi mineralogiche
della peridotite in tutte le possibili proporzioni. La linea continua indicata con M rappresenta la com-
posizione in terre rare della peridotite inizale. Notare come I'abbondanza delle terre rare leggere sia
essenzialmente dipendente dal grado di fusione, mentre le terre rare pesanti risentono del tipo di mi-
nerali che partecipano al fuso solo per gradi di fusione relativamente elevati. I calcoli sono stati eseguiti
usando I'equazione n. 15 di Suaw (1970) ed i coefficienti di distribuzione solido/liquido di ArTr (1976).

della lieve ma costante anomalia negativa di Eu nella HKS, non attribuibile a
frazionamento di plagioclasio che non & presente tra i fenocristalli delle rocce della
HKS esaminati. Infatti i magmi granitici sono spesso caratterizzati da grosse ano-
malie negative di Eu (Hermann, 1969; Haskin et al.,, 1968).

L’osservata anomalia negativa di Eu potrebbe essere ugualmente spiegata me-
diante un processo di mescolamento fra due magmi consanguinei, come suggerito
dalla composizione chimica dei clinopirosseni coesistenti nelle varie rocce, dei quali
il pit evoluto sarebbe caratterizzato da una vistosa anomalia di Eu.
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Pertanto sulla base di queste considerazioni si pud concludere che una deriva-
zione dei prodotti alti in K a partire da magmi subcrustali meno radiogenici per
interazione con magmi crustali non & accettabile.

Caratterizzazione geochimica della sorgente
Le caratteristiche geochimiche della sor-

*F gente/i originarie delle serie esaminate posso-
305 no essere discusse sulla base soprattutto del con-
tenuto degli elementi incompatibili attraverso

104 sp Gr 10 modelli quantitativi di fusione parziale.
I patterns delle REE osservati (figg. 6-7)
5- mostrano gradi di frazionamento delle HREE
» Gr3 da elevati a relativamente elevati. Infatti i rap-
porti Thu/Ybn sono costantemente superiori ad
1,5. Cio suggerisce che i liquidi originari sono

11 stati in equilibrio con granato.

Si devono pertanto esaminare sorgenti con-
0,51 - tenenti granato. La piu semplice sorgente ipo-
0,31 ] . ’,f’ tizzabile & rappresentata da un mantello peri-
L dotitico normale contenente granato con com-
o Tbn/yp posizione di partenza standard e cio¢ Ol=60%,
_1‘ & & B Opx = 20 %, Cpx e Gr =10 % (RiNewoop,

1974). 1 modelli di fusione sono stati calcolati

Fig. 13. — Campi di variazione del rap-
porto Tha/Yba in liquidi formati da diversi
gradi di fusione parziale (F) non modale e
all’equilibrio di una peridotite a spinello
(Sp) (O1=57%; Opx=25%; Cpx=15%;
Sp=3%, di una peridotite contenente il 3%,
di granato (Gr 3) (O1=57%; Opx=25%,;
Cpx=15%; Gr=3%) e di una peridotite
contenente il 10% di granato (Gr 10)
(Ol = 60 %; Opx = 20%; Cpx = 10 %;
Gr=10%). I rapporti Tba/Yba sono stati
calcolati facendo partecipare al fuso le fasi

assumendo un processo di fusione parziale in
condizioni di equilibrio ed utilizzando I'equa-
zione n. 15 di Suaw (1970). Per ogni percen-
tuale di fuso prescelto si € calcolata la distri-
buzione delle REE per tutte le possibili com-
posizioni del residuo, mediante un apposito
programma di calcolo. Nella fig. 12 sono ri-
portati gli intervalli di variazione dei patterns

della peridotite in tutte le possibili propor-
zioni e assumendo un valore di Tha/Yba
della peridotite iniziale uguale all'unita.

delle REE per percentuali di fuso P =05, 3
e 10%. I dad o;ténuti mostrano che F anche
molto bassi, dell’ordine dello 0,5% non con-
sentono di ottenere arricchimenti per LREE comparabili con quelli delle due serie
in esame. Inoltre deboli gradi di fusione parziale, lasciando sempre importanti
quantitd di granato residuo, producono impoverimenti in HREE rispetto alla
sorgente.

Queste limitazioni permangono anche se assumiamo un mantello pili arricchito
in tutte le REE, per esempio 5 volte condritico, valore che pud essere considerato
un limite superiore di arricchimento per un mantello normale. In questo caso le
LREE sono modellabili per la KS; rimane tuttavia impossibile realizzare arricchi-
menti in HREE del tipo di quelli osservati.
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Fig. 14. — Campi di variazioni di patterns di REE in liquidi .formatisi da fusione parziale dello

0,5% e 3% di una peridotite contenente il 3 % di granato (Ol =57 %; Opx = 25 %; Cpx = 15 %;
Gr = 3 %) calcolati assumendo una fusione non modale e all'equilibrio e facendo partecipare al fuso
le varie fasi in tutte le possibili proporzioni. La linea continua indicata con M rappresenta la compo-

" sizione iniziale in REE della peridotite,
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Fig. 15. — Patterns calcolati delle REE di liquidi formatisi per fusione parziale non modale e all’equi-
librio di una peridotite a granato (Ol = 57 %; Opx = 27 %; Cpx = 15 %; Gr = 3 %). In grisé sono
riportati i patterns delle rocce della HKS. La linea continua M rappresenta la composizione iniziale della
peridotite caratterizzata dall'arricchimento e frazionamento delle terre rare leggere.

Da questi modelli si pud trarre una prima conclusione: la quantitd di granato
originariamente nella sorgente doveva essere bassa (« 10 %) in modo da non pro-
durre effetti sensibili di impoverimento in HREE.
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Nella fig. 13 & riportata la variazione del rapporto Tbu/Ybn nel fuso al
variare di F per diversi contenuti di granato nella peridotite di partenza.
Dall’esame della fig. 13 si deduce che i valori di Tbn/Yba osservati nelle
due serie (1,5-1,7 nella KS e 2,2-3 nella HKS) sono ottenibili, per bassi gradi di
fusione parziale, solo con contenuti originari in granato intorno al 3 %. Contenuti
pill alti in granato forniscono valori del Tba/Yba fra 2 e 3 solo per gradi di fusione
parziali superiori al 10 %.

La distribuzione delle REE a partire da una sorgente 5 volte condritica e con
3% di granato ¢ riportata in fig. 14. I risultati indicano che una precisa model-
lazione delle HREE rispetto ai patterns mostrati dalle rocce della KS & impossibile,
poiche¢ si hanno o eccessivi frazionamenti delle HREE, quando gran parte del
granato resta nel residuo, o frazionamenti del tipo di quelli osservati ma con arric-
chimenti con HREE circa il doppio di quelli osservati.

La conclusione di queste prove di modellizzazione ¢ che siamo necessariamente
forzati ad assumere una sorgente arricchita in LREE cio¢ con pattern frazionato.

Circa il grado di arricchimento di LREE ¢ possibile utilizzare le informazioni
fornite dal rapporto ***Nd/***Nd riportato da Carter et al. (1978) per le vulcaniti
di Roccamonfina che suggeriscono una sorgente arricchita circa 10 volte rispetto
alle condriti per le LREE.

I modelli di fusione parziale di una sorgente cosi frazionata ed arricchita sono
riportati in fig. 15. Dall’esame di detta figura si ricava che i patterns della HKS
sono ottenibili per bassi gradi di fusione parziale (circa 1%). La KS non ¢ invece
modellabile con questo tipo di sorgente in quanto piu alti gradi di fusione parziale
producono ancora o troppo elevati frazionamenti o troppo elevati contenuti in HREE.

Lo studio di questi modelli teorici mette in evidenza la difficoltd di ottenere
dalla stessa sorgente patterns di distribuzione delle REE analoghi a quelli sia della
KS che della HKS. Cid suggerisce che le sorgenti da cui sono derivati i due tipi
di vulcaniti siano state geochimicamente diverse anche se mineralogicamente com-
parabili a causa della presenza in entrambi del granato.

Considerazioni conelusive

I dati petrografici geochimici ed isotopici ottenuti sulle vulcaniti dei monti
Ernici, hanno permesso di formulare una serie di indicazioni sulla loro genesi:
1) la notevole diversita nell'abbondanza in LREE e la marcata differenza in Sr radio-
genico riscontrate per le rocce della HKS e M1 ha fornito una chiara evidenza
che le diverse associazioni sono fra loro petrogeneticamente indipendenti. Infatti
nessun processo di cristallizzazione frazionata, né in condizioni superficiali ne
in condizioni profonde puo rendere conto delle variazioni osservate;

2) le variazioni geochimiche osservate non sono compatibili con processi di mesco-
lamento tra magmi subcrustali e crustali o di assimilazione di materiale crustale
da parte di un magma subcrustale. Questi processi infatti non sono in grado di
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produrre la correlazione positiva fra Sr e 'Sr/%®Sr come invece si & osservato
all'interno della KS e fra questa ultima e la HKS e Ml. Tuttavia piccoli gradi
di contaminazione (< 10 %) all'interno delle singole serie non possono essere
esclusi;

3) linsieme dei dati geochimici ottenuti sono inquadrabili in un processo genetico
che consideri come sostanzialmente primari i magmi rappresentati dalle rocce
studiate. Tali magmi possono derivare per bassi gradi di fusione parziale in
condizione di equilibrio da una sorgente contenente granato in piccola quantita
e caratterizzata da un arricchimento, rispetto ad un mantello normale, in Sr
radiogenico e LILE. Il rapporto isotopico dello Sr e la distribuzione delle
REE indicano che le zone sorgenti delle due serie avevano caratteri geo-
chimici distinti. Ci6 pud essere interpretato come una testimonianza di
una eterogeneitd geochimica all'interno del mantello. Va tuttavia ricordato
che un’origine per una fusione parziale di mantello eterogeneo ed ano-
malo sarebbe soddisfacente in linea generale, ma non ¢ in grado da sola di spie-
gare alcune caratteristiche mineralogiche e geochimiche riscontrate. In particolare
la presenza costante di due tipi di clinopirosseno fra i fenocristalli, a composizione
chimica fortemente diversificata (diopside spesso cromifero e ferrosalite) sembra
difficilmente riconducibile a variazioni chimico-fisiche interne al magma. Esse
piuttosto suggeriscono un processo di mescolamento fra magmi diversamente
evoluti aventi perd la stessa affinitd petrogenetica. Inoltre la presenza di una
significativa anomalia di Eu nella HKS non spiegabile mediante processi di
frazionamento, potrebbe contenere un ulteriore indizio di un mescolamento con

piccole quantitd di un magma evoluto caratterizzato da un basso valore di
Eu/Eu*.
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