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Un esempio di zonatura composizionale in camere magrnatiche
superficiali: l'eruzione piroclastica alcalino potassica di Pitigliano

(Vulcano di Latera)

P. LANDI
Gruppo Nazionale per la Vulcanologia dci C.N.R. e Dipartimento di Scienze della TelTll Universitì,

Via S. Maria ~5}, 56100 Pisa

RJ.O.ssUN1'O. - In questo lavoro è stato affromato lo stu·
dio matigrafieo e pctrochimiço dei prodotti della. Eru·
zione di Pitigliano_, la quale rapp~ma l'ultimo imo
portante evento esplosivo deU'auivitì dd vulcano di La·
lera (Vuisini, Italia Centrale)

La sequenza ct1lttiva idcntifkata compraxJc, cWJa ba·
se al tetto: un deposito di pomici di ricxluta; un depo
sito di Ousso povero in matrice fine; una sccooda ignim.
brile fortemente salcLila ncl1lI:sua pene intermedia; un'u1.
tima unità di flusso piroclaslico con abbondame matri·
ce verde. L'eruzione termina con l'emissione di brano
delli di tipo lavico.

L'analisi flCrnxhimica e mineralogica dei prodoni
emessi mette in evidenu una forte variazione composi.
zionale cominua dalla base ar tetto della sequenza erut·
tiva, compresa tra tranchit-fonolili e fonolit.tdriti; tali
varinioni sono compatibili con un processo di criual
liuazione fr1LZ.Ìonata che coinvolgere le principali fui
presenti come fenocristalli. Questi prodotti sono stati
associali ad un serbatoio mag.matico con la parle SOffi·

milale a composirione più evoluta e 11 parte inferiore
composizionalmeme meno evoluta e fortemente rona·
la. Tali variazioni chimiche sono IoC'COmpagnate da un
significativo aumento di PH20 aodaodo verso la pane
sommitale della camera magmatica. In base ai termoba.
rometri convenzionali la PH20 è stala valutata intorno
a 2 .. 2.2 Kbars nelle rocce trachit·fonolilkhe.

Pllmk chi4~: petrochimica, mineralogia, erurioni zo
nate, Latera, vulcani laziali.

A8srR1.cr. - Stnlltign.phic and pctroJogicaJ features of
most rettIlt ignimbrite of thc Latera Caldera (Vuisinian
Volcanic Dinnet, NOlhcm Latium) are described.

1be eruptive scquencc indudes severa! deposilional
units. From the base IO tM top they are: - a IlIhite
pumice fall bed; - a firs! unwelded pumicc f10w deposit
poor in matrix displayng a basallithk·rich laycr contain.
tng aboundant thermo!J1ctamorphk, subvolcanic and
sedimemary ejecta; - a second flolll dcposit, strongly

welded in its centrai pan, çontaining white pumkc at
the boUom, grllding upwards lO dark pumice aOO final·
Iy to eoarse gray sroriae enbeddcd in a crustal-cnrichcd
matrix; - an unllleldcd green uh·flow deposit, poor in
lilics. Near thoc vent, thocre are 1M lar~ lava fragments
at tM lop of scqucncc.

A regular chcmicaJ variation chaTaCIcriscs 1M deposil
wOOse compos.ilion rangcs from Ihephritic.pbonolilic
(caO: 6-6.') at thc 10p to uaehi.phonolilic (c.o: 2.')
at thoc bouom. Tbc obser....ed variarions are consistenl
llIith a crystal fraclÌonation process whitin magma
chamber, involving PI, Cpx, Bi md Mt in thc early mgcs
and Pl, K.fcldspar, Le, Cpx anrl Mt in the latcr stages.
Additional mechanisms are required lO explain the
enrichement of somc trate e1ements and volatiles in the
uppcr part of Ihc magma ehamber IlIhere tM chemkal
cvolution of tM melt was coOOitioncd by a high H20
fugacity (2·2.2 Kbars).

K~ wonJs: pctrochcmislry, mcoeralogy, zoncrl ct1lp
tions, Latera, Latial \·olcanocs.

Intro<iuzionr:

Il Vulcano di Latr:ra è localizzato tra La
zio e Toscana, nella partr: più settentrionale
della Provincia Comagmatica Romana (WA
SHINGTON, 1906) e fa parte del più esteso si
stema Vulsineo.

L'attività di questo apparato centrale è do·
minata da importanti eventi esplosivi che han·
no portato alla formazione di una complessa
caldera poli~nica ellittica (8 per lO km) (BAR.

BERI et, al., 1984). L'ultimo evento di spro·
fondamento calderico è associato alI'emissio·
ne di una serie di prodotti piroclastici cono·
sciuti in letteratura con il nome di Vulcani te
Complessa di Pitigliano (NAPPI, 1969) e da
(ati 0.16 MA (METZLTIN e VEZZOU, 1983;
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BARBIERI et. al., 1984). Tali prodotti presen
tano forti variazioni tipologiche, come rico
nosciuto da quasi tutti gli Autori che li han
no più o meno sommariamente descritti (Lo·
CARDI e Mm'EMPERGHER, 1%5; NAPPI, 1969;
SPARKS, 1975; VAREKAMP, 1979; METZELTIN
e VEZZOU, 1983). Sono state inoltre osserva
te alcune variazioni composizionali (BRAI et.
al., 1979) che, associate a quelle vuJcanologi
che, rendono i prodotti di questa eru.Uone par
ticolarmente adatti per analizzare i processi

Stratrigrafia
I prodotti emessi durante l'ultimo evento

esplosivo dell'attività del vulcano di Latera
(..Eruzione di Pitigliano..) costituiscono un'as
sociazione di depositi piroclastici (lefra ed
ignimbriti saldate) dep:>sitatisi su di un'area
di circa 100 km2 prevalentemente nel qua
drame NW del settore vulcanico ed in parte
all'interno della caldera (Fig. 1). Tali deposi
ti poggiano direttamente su di un paleosuolo
sviluppatosi a spese delle formazioni pirocla-
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Fig. 1 - Area di affionmento dei prodolti emessi durame l'eruzione di Pitigliano e locaIizu:donc delle sezioni
straligrafichc più signifin.tive. _ Outcrop arca of thc Pitigliano Eruption producn.nd location o( reprcsentarive
stnligraphic sections.

che producono zonature chimiche e minera
logiche in sistemi magmatici superficiali.

In questo studio verranno presentati dati
particolareggiati sull'eruzione di Pitigliano, in
modo da definire esaurientemente la sua sto
ria eruttiva ed illustrare un singolare esempio
di zonatura complessa in una camera magma·
dca alimentata da liquidi alcalino potassici.

stiche più antiche ed indicante un prolunga·
to periodo di quiescenza precedente l'eruzio
ne di Pitigliano.

Successivamente alla messa in postO dei de
positi di questa eruzione. l'attività del vulca
no di Latera è stata caratterizzata essenzial
mente da eruzioni a carattere effusivo che han
no prodotto colate intracalderiche di lava a
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composizione tefrit-fonolitica e tranchibasal
tica (BRAI et. al., 1979). Nei pressi dell'abi
tato di Latera, lave di questo tipo sono state
osservate anche alla base dei depositi dell'e
ruzione di Pitigliano. Si deve comunque os
servare che limitati episodi esplosivi hanno ca
ratterizzato l'attività del vulcano anche do
po l'evento eruttivo di Pitigliano; tra questi
è da segnalare quello che ha prodotto un de
posito di pomici tradùtiche, visibile a tetto
dei depositi dell'eruzione in esame in località
Case Collina (Fig. l).

I diversi Autori che hanno studiato i pro
dotti dell'eruzione di Pitigliano hanno dato
sequenze stratigrafiche ed interpretazioni an
che molto diverse tra loro. NAPPI (1969), in
dividua per primo una sequenza stratigrafica
relativamente complessa riconoscendo dalla
base al tetto: un agglomerato basale, una fa
cies pipernoide, una facies lavica compatta ed
una microvescicolata, una ignimbrite. SPARKS

(1975) interpreta lo. stessa sequenza come un
~welded pyroclastic fall .. ed identifica il de
posito come «pyroclastic fall5 ... Infine MEr
ZELTIN e VEZZOU (1983) distinguono all'in
terno di questi depositi <Unità A secondo gli
Autori) tre unità di flusso: una prima unità
di flusso pomicea con pomici chiate, una se
conda con pomici scure fortemente saldate ed
una terza unità ignimbitica con massa di fon
do micropomicea.

Lo studio di terreno ha consentito di rico
struire in modo completo lo. sequenza erutti·
va di Pitigliano, che risulta costituita dalla base
al tetto dalle seguenti unità deposizionali:

pomici basali di ricaduta
un deposito di colata pirodastica (unità A)
un secondo deposito di colata piroclasti
ca caratterizzato dalla presenza di facies
saldate nella parte centrale (unità B)
una ignimbrite finale con abbondante ma
trice di color verde, presente solo local
mente (IV).

Pomici basali di ricaduta

Le pomici basali sono presenti in almeno
due livelli, visibili nelle cave di Casa Collina.
Tali livelli hanno spessore ci circa 60 + 70 cm,
sono privi di matrice fine, le pomici mostra
no spigoli poco arrotondati ed hanno dimen
sioni variabili da qualche mm fino a 20 + 25

cm, sono scarsamente porfiriche a sanidino,
clinopirosseno e rara biotite. Questi depositi
sono molto ricchi in litici sedimentati, lavici,
intrusivi e termometamorfici con dimensioni
variabili da qualche mm fino a lO + 20 cm e
mostrano una gradazione diretta. Essi si rin
vengono con le stesse caratteristiche, ma con
spessori ridotti, an~ nella parte interna della
caldera, nei p~ssi deI paese di Latera, dove
si osservano spessori di circa 50 cm, fino a
lO + 20 cm negli affioramenti più orientali
(Fig. l e 2).

Unità di filmo A

Questa unità appare fortemente influenzata
dalla morfologia preesistente l'eruzione; è in
fatti presente nella parte occidentale della zona
di affioramento, solo nelle cave di Case Col.
lino., dove era ubicata, al momento dell'even
to eruttivo, una ampia valle relativamente pro
fonda. Il deposito, con spessore massimo di
circa 1.5 m, appare gradato normalmente per
quanto riguarda i frammenti lirici ed inver
samente rispetto alle pomici. Alla base è p~

sente un livello arricchito in litici, a scarsa ma
trice, costituito prevalentemente da materia
le accidentale Oave, tufi verdi, rocce subvul
camche e termometamorfiche, rocce sedimen
tarie), con frammenti fino a 40 cm di diame
tro; tra questi, i litici termometamorfici di
ventano molto più abbondanti rispetto al ma·
teriale sottostante. Le pomici sono sostanzial
mente identiche a quelle presenti nelle unità
alla base. Nel deposito è evidente una grada
zione di densità, con grosse pomici, fino a 40
cm di diametro, concentrate nella parte alta.
L'unità A termina con uno strato (circa 40 cm
di spessore) di ceneri grossolane con lapiUi a
stratificazione millimetrica subparallela, rife
ribile alla deposizione dell'ahs c/oud che ac
compagnava lo. colata piroclastica. Alla base
della sezione vicino al paese di Pitigliano (Sez.
l, Fig. 2) è stato trovato un livello cineritico,
ricco in lapiIli pomicei, che potrebbe rappre
sentare lo. facies distale di questa unità.

Unità di /lusso B

I depositi relativi a questa unità di flusso
sono distribuiti sull'inteta area di affioramento
dei prodotti dell'eruzione di Pitigliano. Essi
hanno spessori massimi di 40 + 50 m in cor-
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rispondenza della paJeovalIe di Case eaUina
e si riducono progressivamente fino a pochi
metri nelle zone distali o di paleoalto morfo
logico. Nella zona orientale dell'affioramen
to, intorno al paese di Latera, questi depositi
coprono direttamente le pomici di caduta; al
trove, al di fuori della paleovalle di Case Col·
Iina e di pochi affioramenti in cui si rinviene
il deposito distale dell'unità di flusso A. l'u
nità B si trova direttamente sovrapposta aI pa·
leosuolo di base.

Nella sua tipica sequenza il deposito con·

sizione da pomici chiare a pomici ne~. i liti
ci diventano particolarmente abbondanti e tra
questi predominano quelli di tipo tetmorne·
[amatfico; nella zona di Case Collina andan
do verso il centro della paleovalle, i blocchi
accidentali raggiungono dimensioni anche di
l .;. 1.5 m di diametro e si raggruppano i ca
nali profondi fino a 2 metri. Salendo ancora
nella sequenza, le pomici scure si appiattiscono
fino a formare strunure a fiamma in un livel
lo a tessitura eutaxitica, fortememe saldato.
A scala macroscopica si osservano pomici più
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Fig. 2 - Colonne suatigrafkhe più significative dell'eruzione di Pitigliano. Per la loro localizzazione vedi Fi~.

L CS: unità pomkea di Case Collina; IV: ignimbrite finale verde; 5: paleosuolo. - Represenlalive uraligraphlc
sections. Location shown in Fig. L CS: Case Collina Unii; IV: green ignimbrite at the IOp of the sualigraphk
sequence; s: paleosoil.

siste di un livello pomiceo basale a scarsa ma
trice. con abbondanti Iitici identici a quelli
dell'unità sonostame; verso l'alto si osserva
una progressiva transizione a pomici più scu
re e più porfiriche immerse in una matrice ci·
neritica scura, ricca in cristalli di sanidino e
di granato che, se alterata, acquista un colo
re rosso arancio. Nel punto in cui si ha la tran-

o meno collassate con un bordo vetroso ester
no più scuro e meno vescicolato, con fenocri
stalli di saniclino, pirosseno, biotite e rara leu
cite, immerse in una matrice composta da ve
tro saldato ricco negli stessi cristalli ed inclu
si accidentali (tra cui abbondanti frammenti'
di calcari termometamorfosati) su cui si de
formano plasticameme le pomici collassate. TI
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livello con tessitura eutaxitica passa graduai.
mente ad una facies saldata grigia il cui gra·
do di saldatura diminuisce verso l'alto e com
posta da grosse scorie poco soffiate in una ma·
trice arricchita in fenocristalli di sanidino e
leucite. Il passaggio alla facies grigia è accom
pagnato da una sensibile diminuizione nel con
tenuto e dimensione dei litici che si associa
alla scomparsa degli xenoliti termometamor·
fici. Nella parte terminale dell'ignimbrite le
struttute originarie sono quasi completamente
obliterate dall'alterazione: il deposito acqui
sta un colore grigio pimbo ed è ricco in cri
stalli di leucite: trasformati in analcime.

Le variazioni tessiturali osservate: accom
pagnano significativi cambiamenti nella com
posizione chimica e mineralogica e nella cri·
stallinità del materiale juvenile, come: sarà me
glio illustrato ndla discussione petrochimica.

La successione descritta è riconoscibile in
numerose sezioni stratigrafiche e: non sembra
essere significativamente modificata dalle va
riazioni di spessori che: riflettono le diverse
situazioni paleomorfologiche.

In corrispondenza della parte mediana della
paleoval1e di Case Collina, lo strato saldato
dell'unità B si pre:senta fOrlemente disaggre
gato e quindi discontinuo: si osservano infatti
blocchi metrici che «affondano» nel deposi·
to pomiceo sottostante, il cui materiale riem
pie le fratture interne allivello saldato e risa·
le fino a deporsi a tetto del livello stesso. Ta
li blocchi hanno un sottile bordo più scuro,
dovuto probabilmente al contatto con il ma
teriale sottostante più freddo; essi presenta
no inoltre strutture di raffreddamento radia
li. Quando i blocchi più pesanti raggiungono
la base dell'ignimbrite B producono impron
te di carico che si trasmettono molto attenuate
sui depositi di ricaduta sottostanti. Questi fe
nomeni sembrano rappresentare il risultato di
piccole frane verso le zone morfologicamen
te più basse, formatesi subito dopo la messa
in posto dell'ignimbrite superiore, con con
seguente frammentazione della parte più sal
data ed affondamento dei blocchi nei depo
siti pomicei appartenenti alla stessa unità, pre·
sumibilmente ancora caldi e ricchi in fluidi.

Unità di flusso finale

Infine solo nella zona delle cave: di Case

Collina, si può osservare, a tetto della sequen
za descritta, un livello ignimbritico verde con
tenente pomici soffiate, di piccole dimensio
ni (lapilli), immerse in abbondante matrice fio
ne; sono ancora presenti pochi Iitici di varia
natura e: frammenti di cristalli. Numerosi pio
pes di degassamento tagliano sia iIliveUo che
il contatto con l'unità sottostante. È proba.
bile che questa unità derivi da un flusso piro
clastico caratterizzato da contenuti in H20
relativamente elevati. La sua apparente lacu
nosa distribuzione è probabilmente da attri·
buirsi ad effetti di alterazione superficiale: la
quale modifica l'originario colore verde in gri
gio, rendendone impossibile l'identificazione.

In a1cuni affioramenti interni alla caldera
(M. Calveglio) ed in particolare sulla cinta cal
derica (Poggio S. Anna) e nelle sue immedia
te vicinanze (Fig. 1), inglobati nei depositi
sommitali, si rinvengono numerosi grossi bloc
chi lavici sferoidali (da 1 a 1.5 m di diame
tro) sul cui significato vu1canologico poco si
può dire; essi potrebbero essere i testimoni
della fuoriuscita di magma quasi completamen
te degassato a chiusura dell'eruzione di Piti
gliano.

In conclusione i dati raccolti suggeriscono
che l'eruzione di Pitigliano ha originato due
unità piroclastiche principali, fortemente con
dizionate dalla morfologia preesistente, pre
cedute da un deposito di pomici di ricaduta.
L'eruzione esplosiva è stata seguita immedia
tamente dall'emissione di una limitata quan
tità di magma più degassato.

Nell'insieme questi dati sono compatibili
con un modello che prevede lo svuotamento
totale o parziale di un sistema di alimentazione
superficiale in cui stazionava un magma già
significativamente evoluto; tale svuotamento
è avvenuto attraverso un evento eruttivo ca·
ratterizzato da più episodi fortemente ravvi
cinati nel tempo.

Nelle cave di Case CoUina, alla base dei de
positi, è presente un deposito di pomici chia
re con spessore di qualche decina di metri, pre
senti soILanto in questa località ed associate
all'eruzione di Pitigliano da alcuni Autori
(METzELTIN e VEZZOU, 1985) (Fig. 2).

Pomici di Case CollilUJ

Affiorano con spessori di 20-30 m solo nella



Petrografia e chimismo

Lo studio dei prodotti dell'eruzione di Pi·
tigliano è stato effettuato analizzando fram
menti juvenili meccanicamente separati dalla
matrice.

sultano analoghi in composizione e mineralo
gia alle pomici trachitiche a tetto. L'unità po
micea di Case Collina sembra quindi rappre·
sentare un evento eruttivo limitato che ha
coinvolto un magma relativamente evoluto;
successivamente l'eruzione di Pitigliano è ini
ziata con l'emissione di prodotti del tuttO ana
loghi a quelli immediatamente precedenti.
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Fig. 3 _ Colonna stratigrafica ria$Suntiva con localiz·
zazione dei campioni analizzati. CS: unità pomkea di
Case Collina; P: materiale: rimaneggiato; R: pomici di
ricaduta; A: prima uniti. di flusso; B: sceonela uniti. di
flusso; BI: pomici chiare:; B2: pomici 5CUre; B3 scorie
grigie saldate; 54 $C'Ofie grigie non saldate: con all'inte:r·
no ed al te:tto IlUiteriak lavico. LAT 3/27/33/H/80/8IJN
83/84: C~ Collina; LAT 23/23A: Latera; LAT 4M:
N-W Poggio S. Anna; LAT 4,B: Poggio S. AmUl; LAl
450: Monte Calveglio; LAT 77A: Fosso Malpasso.
Schc:matic 51r1tigr.phic SC'Ction .ne1 Iocation of antiy·
sc:d samples. CS: Case: Collina Unito P: rcworked m.te:·
riai; R: pumice: fall; A: fmt Oow uniti B: s«ooo flow
uniti BI: white: pumice:; B2: dark pumice:; B3: wdded
grex scoria; 84: unwddc:d wq scoria with lava fragmc:nts
at the tOp. LAT 3/27/33/34/SO/SOA/SJ/S4: Case: Colli·
na; LAT 23/23A: l...arc:ta; LAT 45A: NW Poggio S. An·
lUI; LAT 4,D: M. Calvc:glio; LAT 77A: Fosso M.alpasso.
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zona di Case Collina. Il deposito è costituito
da pomici chiare con dimensioni estremamen
te variabili da qualche rom fino a circa 30 cm,
scarsamente porfiriche a clinopirosseno. sani
dina e biotite. Esso è caratterizzato dalla to
tale assenza di materiale cineritioo fine. l...c= p0

mici sono parzialmente arrotondate e solo in
alcuni punti mostrano spigoli vivi. l framme:nti
Litid (lave, rocce sedimentarie. subvulcaniche
e raramente termometamorfiche) sono media
mente abbondanti ed hanno dimensioni va
riabili fino a qualche dm di diametro. Nel de
posito non sono riconoscibili significative va
riazioni granulometriche verticali; sono pre
senti invece, anche se non molto evidenti, al
lineamenti di pomici e lidci che possono es
sere interpretati come effetto di un pariziale
rimaneggiamento post o sin-deposizionale. A
tetto di questo deposito, solo in un affiora
mento ubicato all'incirca nella parte media
na deUa paleovalle, sono stati osservati depo
siti rimaneggiaù di ÙIX> fluviale con s~ssori

di circa 2 metri.

L'interpretazione vulcanologica di questa
unità IX>ne notevoli problemi relativi all'iden
tificazione del meccanismo di messa in posto
ed alla localizzazione del centro erutùvo. I pa
reri degli Autori precedenti sono in effetti
molto contrastanti; alroni interpretano l'unità
come deposito di ricaduta associato a centri
eruttivi locali (SPARKS, 1965). altri come de
positi locali rimaneggiati (VAREKAMI', 1979),
altti ancora come un'unità di flusso associata
al1'eruzione di Pitigliano con centro eruttivo
nel settore N-NW del1a caldera di Latera
(MERZELTIN e VEZZOU, 1985). Le caratteri
stiche del deposito (in particolare la totale as
senza di matrice cineritica fine e la forma par
zialmente arrotondata delle pomici), la sua di
stribuzione areale e la presenza di materiale
fluviale a tetto, fanno preferire l'interpreta
zione di un deposito di ricaduta parzialmen
te rimosso, con un centro eruttivo localizza
tO nella zona di Case Collina, indipendente
quindi dall'eruzione di Pitigliano, anche se ri
mangono alcune incertezze sulla sua interpre
taZIOne.

A sc01X> di confronto sono stati analizzati
alcuni campioni di questa unità pomicea che,
come sarà descritto brevemenre in squito, ri·

128
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Fig. 4 - Diagramma di persistenza di fenocriSlalli con
i dati relativi alle analisi modali di alcuni campioni. 
PhenocrystS persistence diagram ancl modal analyses of
some samples.
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La maggior parte dei campioni provengo
no dalle cave di Case Collina; solo la parte su
periore dell'unità di flusso B è stata campio
nata in diverse zone interne ed esterne alla
caldera. Nella Fig. 3 è riportata la posizione
dei campioni selezionati petrograficamente in
base al loro grado di freschezza.

Nel complesso le rocce studiate presenta
no composizioni variabili da trachiti fonoli
tiche a fonaliti tefritiche. La nomendatura pe
trografica utilizzata è una combinazione del
sistema di Strekeisen (976) e la griglia clas
sificativa per le tocce alcaline riportata sul dia
gramma Ne-normativa vs D.l. (D'Amico et
al. 1986), scegliendo il seguente schema:
l) trachiti fonolitiche: assenza di feldspatoi

de modale; D.l. > 80; Ne-normativa < 5%
2) fonoliti teftitiche: feldspatoide modale;

D.I.<80; Ne-normativa>5%.

Petrografia

l ptodotti emessi, sempte largamente ve
trosi, mostrano una struttura porfirica, con
quantità di fenocristalli che varia da circa 2%
nelle pomici più evolute a composizione
trachit-fonolitica (base dell'eruzione), a circa
8 + 9% nelle rocce scoriac~ e nelle lave me
no evolute (fonoliti-tefritiche, parte superio
re dell'eruzione). Le pomici chiare, apparte
nenti sia ai livelli di ricaduta basali che alle

Feldspato alcalino

II sanidino delle pomici più evolute (unità
di flusso A e B; Fig. 3-5) ha composizione re·
lativamente uniforme intorno a Or860&2An2'
Tracce di Ba sono individuabili solo ai bordi
dei cristalli, generalmente in quantità inferiore
al limite della sensibilità dello strumento.

I feldspati alcalini nelle rocce meno evolu-

unità di flusso A e B, sono tutte molto simili;
infatti il minerale dominante è il sanidino as·
sociato a piccole quantità dì plagioclasio ba
sico, pirosseno leggermente colorato nei toni
del verde, biotite sempre molto ossidata e mi
nerali accessori quali Ti-magnetite, titanite,
granato e apatite. Le pomici scure, che occu
pano una posizione intermedia nell'unità di
flusso B, hanno una mineralogia identica a
quelle chiare sottostanti, ma sono leggermente
più porfiriche per una più cospicua presenza
di sanidino. Da questo livello scompare il gra
nato come minerale accessorio e compare la
leucite in grossi fenocristalli ed in quantità
confrontabile con quella del sanidino. Nelle
scorie saldate grige, a tetto del livello a po
mici nere, aumenta la quantità di fenocristaUi
fino a 8 + 9%; i minerali femici rimangono
fortemente subordinati ai si alici che rappre
sentano circa il 95% del totale dei fenocri
stalli. Le variazioni mineralogiche descritte sa
no sintetizzate in Fig. 4.

l frammenti lavici parzialmente inglobati
nei depositi finali hanno una struuuca ipocri
stallina porfirica, a pasta di fondo tendenzial
mente ialopilitica. Per tipo e quantità di fe
nocrisl'alli sono del tutto analoghi alle SOllO

stanti scorie (fig. 4). In queste lave sono sta
ti osservati accumuli di cristalli di plagiocla
sia e pirosseno o, più raramente, di plagiocla
sia e sanidino.

In Tab. l sono state raccolte alcune tra le
analisi più rappresentative dei diversi mine
rali osservati, includendo anche fenocristalli
provenienti dall'unità pomicea di Case
Collina.

Le analisi sono state eseguite in EDS su Mi·
croanalisi Link 860 presso il Centro di Studi
Mineralogia e Petrologia Formazioni Ignee 
Dip. Scienza della Terra - Università La Sa·
pienza - Roma.

" l'or !IIIl
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TABEllA la
Analisi 1'I1ppresentalive dei feldspati alcalin;. Simboli: f: fenocriSI4I/i; MF: microfenocrist4l1i; n:
11tlcleo; i: intemmlio; b: bordo; be: bordo esterno; PF: pasld di fomkJ; ( +): cristalli ricchi in &0.
- Representative ana/yses 01 alleali feldrpal1. Symbols: F: phenocrysts; MF: microphenocrysls;
n: core; i: intermediate zone; b: rimi Be: extreme rimi PF: groundmass; ( +): &lO·rich crysll1Ls.
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te (parte mediana ed alta dell'unità di flusso
B; Bl e B. in Fig. 3) sono invece caratteriz
zati da significative variazioni composizionali
riscontrahili anche all'interno di uno stesso
fenocristallo (Fig. 5). Nei campioni LAT 27,
LAT 23 e LAT 45A i nuclei di questi mine
rali hanno composizioni intorno a Or75An2-}
e diventano sempre più sadici e più calcici an
dando verso il bordo. u variazioni più signi
ficative sono state osservate nei sanidini del

campione LAT 45A in cui la percentuale di
Ab varia da circa il 25% nel nucleo a circa
40 + 45% sui bordi di accrescimento intorno
ai fenocristalli e nelle plaghette della pasta di
fondo, con percentuale di An intorno a
5 + 6%.

Una posizione intermedia tra i K-feldspati
più albitici dei campioni meno evoluti e quelli
più ortosici delle rocce: pomic~ trachit
(analitiche, ~ ricoperta dai sanidini del cam-
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TABELLA lb
Analisi rappresentative del plagioclasio. Per simboli vedi Tab. la.
Representative ana/yses 01 plagioclase. Some symbo/s or Fig. la.
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TABELLA lc

Analisi rappresentative del clinopirosseno. Per simboli vedi Tab. 10.
Representatìve ana/yses 01 clinopyroxenes. Same symbols as Fig. la.

1'1" .. I~" • o 1::'- .. • I~" - I...~ .. • 1":,'_ • ..- .. .0 ". o. •• '0 •• 00 - o. .. •• .0 - 00- .. .. '.' - .. 'o 00 .. '0 - .. .. .. o. -.. .. •• "' .0 00 o. "O •• •• .. •• .0 •• - o.
~ .0 o.. ". ... Il.• 00 - ". ". "o .. .. 'o .- ."- .- •• .0 .- .. - - - .- .. - - .- - ..- •• •• .. •• ." - .,0 •• .- .. •• .. •• .. .... Il.'' •• •• ." •• ". Il,'' .... ,. o.. 0- ,'" 0- ". ".~ .. •• .. ,. .. •• ." •• .. ." ". .. _o .' .".. .. •• .. - •• .. .. •• .0 .0 - •• .. •• .0- •• .0 •• .. .. ..o .. •• ." •• •• •• .. •• ..
• no o' .. "' • 0 ". ". • 0 •• w ., ." .., ". ."• •• "' ., w .. .. ., .. .. "' ..

_
•• o • "'- R> .. .. ., o. o. .. •• .. .. •. R> •• .. .._....._......-

o 0- 0- .- .- ... .- IO'" .- .- ..- .- .- 0- .- 0-
• ... ... ... .- ..- .,.. .- .,.• .- _o .- ... ... .- .-• ... ... -" ... .." ... ... ... ... ... ..... ... ... ... ...
~. ... ... ... ... ... .- .,.. ... ._. _. ..~ .... .- .... .-" .- .- ... .... .... .... .- .- .- ... .- .- .- .... ....
• '''" .~o -. .." - .... ... ... .." ... .... -" ..,.. .... _... .- .- .,.. ... .... ... ..". .... ..~ .- '''0 ...0 .- ... -"" ... .- .- .- .- .- .- .- .- ... ..,,, .- .- .- .-• - .- ••• .... ... .... .... ... ... _o - .... ••• .... ...
....._-_ ..

pione LAT 23A (D.I. '" 79). In quest'ultimo fenicrisralli, mentre in LAT 45A la quantità
campione si passa da nuclei con composizio- di BaO varia in modo continuo da quantità
ne Or8'.8O a bordi con Or71).68' '5tnlmentalmente non rivdate nel nucleo, a ciro

Dal nucleo al bordo dci cristalli, insieme alle ca 4 + 5% sul bordo (in casi rari 8%); le pia-
percentuali di Na20 e CaO, aumenta anche ghette di K-fddspato in pasta di fondo e i bor-
Ia quantità di BaO. Nei campioni LAT 27 e di di accrescimento intorno ai fenocristalli
LAT 23 si osservano percentuali di molecola hanno quantità di bario confrontabili oon
ceIsianica al massimo di l + 2% sui bordi dei quelle dei bordi dei fenocrista.lli.
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Accanto ai sanidini con le composizioni de
scrine, nei campioni LAT 21 e LAT 23 sono
presenti alcuni cristalli con contenuti in BaO
molto più alti, fino lO + 15% di molecola cd
sianica, che mostrano in genere un incrementO
verso la periferia nei tenori di Na, Ca e Ba,
con leggere oscillazioni composizionali. Un esi
le bordo finale di accrescimento è costante
mente presente intorno a tali cristalli; la com
posizione di questi bordi finali è del rutto si
miJe a quella dei coesistenti sanidini «norma
li _, poveri in Ba.

L'insieme dei dati ora discussi mette in evi
denza come i feldspati potassici delle rocce più

evolute siano catatterizzati da composizioni
più potassiche dei K-fddspati delle rocce meno
evolute. Ciò si associa ad una chiara variazione
di composizione interna, riflessa dalle singo
le zonature dei cristalli, che mostra invece un
normale arricchimento in albite col procede
re della cristallizzazione.

Per quanto concerne i feldspati ricchi in cel
siana, essi risultano chiaramente in disequili·
brio con iJ liquido nel quale sono immersi.

Plagioclasio

Il plagioclasio è presente in piccoli indivi·
dui tabulari ricchi in An. Nelle rocce trachit-
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più evoluti è caratterizzato da più elevati con
tenuti in ferro talora con percentuali di wal
lostonite leggermente superiori al 50%.

e1 diagramma [Si] vs lA 1J (Fig. 6b) i punti
rappresentativi delle diverse analisi di distri·
buiscono nella parte superiore rispetto alla li
nea [Al] + (Si],., 2 secondo un andamento al
l'incirca parallelo ad essa. Questo indica un
eccesso di alluminio rispeno a quello sufficien
te a bilanciare la deficienza in Si in posizione
tetraedrica e quindi la presenza di molecola
di Tschermack (Banon 1982), che risulta com
plessivamente confrontabile nei diversi piros
seni esaminati .

Biotite

Questo minerale si trova raramente nelle
rocce analizzate e sempre sotto forma di pic
coli cristalli allungati, fortemente opacizzati.
Dall'analisi risulta una mica magnesiaca
(FefFe + Mg: 0.}7) con alto contenuto in ti
tanio (intorno al 5%).

Ti-Magnetite

La Ti·Magnetite è il solo ossido presen
te nei depositi dell'eruzione di Pitigliano.

fonolitiche il minerale è in genere caratteri·
zatto da composizioni intorno a AnU'80
Or2-); solo raramente si raggiungono compo
sizioni leggermente più evolute (An7) Or~).

Nei plagiodasi delle rocce fonolit-tefritiche si
osserva una maggiore dispersione composizio
naie con valori che variano da circa 75% a
circa 95% di An e quantità di Or in generale
inferiori a quelle delle pomici più evolute (da
2% a zero) (Fig. 5).

TABELLA Id
Analisi rappresentative de/la Ti-magneti/e.
Representa/ive ana/yst>! 01 Ti-magnetite.
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TABELLA le
Analisi rappresenUltive di /eucite, biotite e granato.

Rq)lnentative ana/yses olleucite, biotite and garnel.
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Nelle rocce ttachit·fonolitiche si ha
MnO:E 1.5.;. 2%, Al20}=: 3% e quantità di
Ulvospine1Jo, calcolato secondo il metodo di
Stormer (1983), intorno aI 20%. Nel campio
ne meno differenzialo (LAT 45A) si raggiun
gono invece valori intorno a 23 .;. 25% di UI
vospinello con MnO = l + 1.5%, Al20) ..
2.5 + 2.7% e minor quantità di MgO ris~t·

to alle rocce più evolute.
Granato

È stato trovato come minerale accidentale
solo nelle pomici chiare. La sua composizio
ne è quella di una grossularia con contenuto
in andradite intorno al 20% e in piropo in
torno al 10%. La relativa povertà in ferro e
titanio suggerisce che esso potrebbe derivare
dalla disgregazione di litici carbonatici termo
metamorfici.

I caratteri mineralogici delle pomici appar
tenenti all'unità di Case Collina sono del tutti
simili alle pomici trachitiche chiare apparte
nenti all'eruzione di Pitigliano. Il feldspato
alcalino ha ancora composizione molto ricca
in ortose, ma presenta una maggiore disper
sione (Or".s,) rispetto a quello delle pomici
a tetto. Tra i cristalli di pi.osseno analizzati
alcuni si presentano incolori all'analisi pettO-

grafica, hanno una composizione più diopsi
dica rispetto agli altri e contenuti di Wo di
circa 53 + 55%: essi sono riferibili a parage·
nesi termomatemorfiche in analogia a quan
to indicato da Hermes (1977) per i pirosseni
presenti negli xenoliti del Somma-Vesuvio.

I dati mineralogici ottenuti hanno permes
so di stimare le condizioni termiche e bari
che di cristallizzazione dei prodotti più evo
luti (trachiti fonolitiche), combinando i due
geotermometri di kudo e Weill (1970) e di
Stormer (1975). Il campione utilizzato per
l'applicazione di questo metodo è LAT SOA,
nel quale sono stati considerati in equilibrio
con il liquido i bordi dei fenocristalli dei due
feldspati; data la bassa porfiricità della roc
cia (2 + 3% di fenocristalli) è stata assunta la
composizione della roccia totale come rappre
sentativa di quel liquido. In questo caso è pos
sibile ottenere, in un piano cartesiano T·
PHlO, due insiemi di punti che soddisfano ri
spettivamente gli equilibri plagioclasio
sanidino e plagiclasio-liqwdo. 1 due insiemi
definiscono due rette iI cui punto di interse
zione fornisce i valori di T e Pmo ai quali le
tre fasi sono all'equilibrio (Fig. 7).1 risultati
indicano una temperatura di cristallizzazione
di 920°C e Pll2o :o 2.2 Kbars.
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P(&O,,) Chimismo

~
.l Lungo la sequenza eruttiva si osserva una
i variazione composizionale continua da rocce
I meno evolute ({noliti tefritiche CaO;;;;: 6.5%•,- ._._-

in peso) a tetto a più evolute (trachiti fonoli .

'" tiche CaO=2.5% in peso) alla base. Nella~.0," Fig. 8 sono riportati i diagrammi di variazio-".
ne dei vari ossidi rispetto al CaO, utilizzato
come indice di differenziazione. In Tab. 2 so-

• no riportate le analisi chimiche e normative
I dei campioni raccolti. Procedendo verso i ter-... - - T('C) mini più evoluti, insieme a CaO si osserva una

Fig. 7 - Determinazione grafio di Pmo e T di cristal· diminuzione continua e regolare eli FeOT,
lillllJ::ionc dci magma uachil-fonolitico (LAT SOA). 0: MgO e PzO, e un aumento di SiOz e degli
valori di PllZO c T ricavati con il gcotcrmomclro di alcali; da questo andamento si discostano in
Stormcr (197:5); o: valori ricavali con il gcotcrmometro parte le scorie grige dell'unità B nelle quali
di Kudo e Weill (I970). - Grafical delermination or i fenomeni di parziale ricristallizzazione delthc crystallization PH10 an T in trachy.phonolilic mago
ma (LAT SOA). *: PH~-T calculatcd according lO Storo vetro possono avere modificato la distribuzio-
mer (197:5); o: PlllO · calculated according lO Kudo ne degli elementi alcalini. L'alluminio ha un
and Weill (1970). andamento relativamente disperso con una

TABELLA 2

Analisi chimiche e norme C.I.P. W. dei campioni di roccia rappresenl4tivi dell'Ernzione di Piti-
gliano e dell'Unità Pomicea di Case Collina. - Chemica/ ana/yses and c.I.P. W. norms 01 repre·

sentative Pitigliano Ernplion and Case Collina Unit SIlmples.
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Fig. 8 - Diagrammi di variazione degli elemenli maggiori verso CaO. o: nl1chiti fonolitkhc; .lo: fonolili lefriti·
che; c: unità pomice. di Casc Collina. Le analisi sono state ricalcolau: a 100 scnza scnll HlO. - Variation dia
grams or maior oxides demenls vs CaO. o: phonolilic.{rachYlc; ... : tc:phritic-phonolite; o: Case Collina Unit.
Analyscs from Tab. 2 recalculaled lO 100% anhydrous.

leggera diminuzione nel termini trachir
fanalitici. mentre Ti02 rimane costante.

Le variazioni degli elementi in traccia ana
lizzati sono riportate neUa Fig. 9, dove è sta·
to ancora utiLizzato CaD come indice di dif
ferenziazione. Y. Nb. Zr. Ce mostrano una
complessiva correlazione positiva con il gra
do di differenziazione. Tuni questi elementi
presentano modalità di variazioni molto ca
raneristiche: infatti nelle rocce meno evolu
te (fonoLiti tefritiche) si osservano incremen
ti generalmente modesti, mentre nelle trachiti

fanolitiche le abbondanze aumentano più mar
catamenle. Come risultato finale si ha quin
di un andamento concavo del trend di evolu
zione. La variazione di gradjente si verifica
costantemente per CaO intorno a 3.5%. Al
contrario Sr e Ba presentano andamenti con
vessi, nei quali la curvatura si verifica ancora
una volta in corrispondenza di contenuti in
CaO di circa 3.5%. Il rubidio si distacca da
questi comportamenti presentando, oltre ad
un discreto grado di dispersione, una genera·
le correlazione negativa con il grado di evo-
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luzione nelle prime fasi di cristallizzazione,
per poi aumentare nelle trachiti fonolitiche;
l'inversione si osserva ancora per CaO ==
3.5%.

Come si può osservare nei diagrammi e nelle
tabelle, i campioni rappresentativi dell'unità

Rb

pomicea di Case Collina sono del tutto simili
alle rocce trachit·fonolitiche deU'eruzione di
Pitigliano, a parte un grado di alterazione re
lativamente maggiore che può render conto
delle variazioni anomale nel contenuto degli
alcali.
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TABELLA 3
Risullilti delle prove di Irazionamento.

FrtUtionation mode/.

eruttivo e la composizione della fase volatile.
Nelle pagine precedenti è stata messa in luce

l'esistenza, alI'imerno dei campioni LAT 23
e LAT 27, di due famiglie di feldspati alcali
ni, differenziabili soprattutto in funzione dei
cospicui tenori in Ba che caratterizzano la fa
miglia meno numerosa. Questi sanidini ricchi
in Ba sono inoltre caratterizzati da bordi fi
nali di accrescimemo sostanzialmente identici
a queUi ritrovati nei sanidini della famiglia po
vera in Ba. Queste variazioni sono interpre
tate considerando i sanidini ricchi in Ba estra
nei al liquido nel quale essi si trovano attualo
meme inglobati. Un'ipotesi preliminare rela
tiva alla loro origine è che questi feldspati pro
vengano da porzioni di limitata eslensione del

serbatoio magmalico in cui si ha un arricchi
mento selettivo di Ba; i cristalli ricchi in Ba,
accresciutisi in queste zone, sarebbero poi ri
presi dalla porzione principale di liquido du
rame i meccanismi di svuotamemo del serba
loio. È opportuno comunque ricordare che
feldspati potassici ricchi in BaO sono già sta
ti segnalati in rocce dei Vulsini (Holm, 1982);
l'alta percemuale di tale elemento nel sanidi
no sembra quindi una peculiarità di alcuni pro
dotti fonalitici di questo complesso vulcani
co. L'argomento merita un approfondimen
to che esula dagli scopi di questo lavoro.

Le variazioni chimiche e mineralogiche os
servate sembrano nel loro insieme compati
bili con processi di cristallizzazione fraziona
ta. Per la valutazione quantitativa del feno
meno è stato utilizzato il programma di fra
zionamento di Sttormer e Nickols (1977),
usando le analisi delle fasi effettivamente os
servate.

Come si può vedere in Tab. 3, nella parte
iniziale della sequenza eruttiva il modello pre-
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Lo studio petrochimico dei prodotti deU'c
ruzione di Pitigliano mette in evidenza una
forte variazione composizionale lungo la se
quenza eruttiva con differenze di circa 6%
in Si02 e 4% in CaO fra i campioni più e
meno evoluti. Le variazioni chimiche si asso
ciano ad evidenti variazioni litologiche con po
miei trachit-fonolitiche molto soffiate alla ba
se, che diventano meno vescicolate nei cam
pioni meno evoluti verso la parte alta della se
quenza, fino a passare a scorie ed infine ad
una facies lavica con il progressivo decr~ento
del grado di evoluzione.

Il passaggio da pomici a scarie ed infine a
lave sembra quindi corrispondere ad un signi
ficativo decremento nel contenuto in volatili
del magma. Una significativa diminuzione di
PII.20 è suggerita anche da alcuni dati mine·
ralogici, relativi in particolare al feldspato al
calino. Le variazioni osservate nella compo
sizione di tale minerale, analizzato in campioni
con diverso grado di evoluzione, non sono
compatibili con processi isobarici di differen
ziazione: i sanidini dei campioni più evoluti,
riferibili a temperature più basse, hanno in
fatti tenori di K]O più elevali di quelli osser
vati nei sanidini dei campioni più primitivi,
presumibilmente cristallizzati a temperature
più elevate; al comrario alI'imerno di un sin
golo campione di contenuto di Na10 aumen
ta dal nucleo al bordo dei cristalli in accordo
a quamo atteso durante una cristallizzazione
isobarica. Una situazione di questo tipo sem
bra spiegabile attraverso "esistenza di un gra·
d\eme negativo di 1'1120 rispetto alla profon.
dità. In questo caso, parallelamente al decre
memo di PUlQ, si ha l'innalzamento della
curva del solidus nel sistema di Ab-Or e quindi
lo spostamemo delle composizioni del K
feldspato verso termini più albitici. Il valore
di 1'1110 calcolato nei liquidi più evoluti risul
ta circa 2.2 Kbars.

Nell'ipotesi che questi liquidi si siano tro
vati, prima dell'eruzione, in condizione di sa
turazione in volatili, un tale valore di 1'1120
indicherebbe una profondità di circa 6 K.m del
tetto del serbatoio magmatico. Questo dato
è comunque del tutto indicativo, visto cht: non
siamo in grado di valutare con precisione le
condizioni di saturazione nel sistema pre-

Discussione
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vede il frazionamento di Pl, CpX, Mt, più una
fase potassica quale Le o Bi. TI calcolo che vede
coinvolta la Le fornisce una soluzione molto
buona (I: rz = 0.38) e percentuale di solido
rimosso intorno al 30%. Scegliendo invece la
Bi come fase pota5sica, si ottiene I: rz := l
(risultato ancora buono) e percentuali di soli
do rimosso intorno al 18%. Questo secondo
modello appare comunque preferibile in quan
to, oltre a fornire percemuali di solido rimosso
ragionevoli, è consistente con l'abbondanza
modale delle fasi. Inoltre una separazione di
leucite appare improbabile sia per il suo bas
so contrasto di densità con il magma
(~ìquOdo:= 2.4 gr/cm) calcolato secondo Bottin
ga et al., 1982), sia perché il modello esclude
totalmente il sanidino, il quale rappresenta la
fase più abbondante ed ha una densità vicina
a quella della leucite. TI frazionamento di sa
nidino e leucite diviene essenziale solo nella
transizione ai liquidi più evoluti che si otten·
gana con la rimozione di una percentuale di
solido intorno al 50%.

Gli elementi in traccia determinati sono sta·
ti utilizzati per controllare il modello di fra·
zionamento basato sugli elementi maggiori. Si
è per questo assunta una ipotesi di cristalliz·
zazione frazionata secondo Rayleight. Que
sto controllo è comunque soggetto ad una far.
te incertezza derivata dalla non conosa=nza
dei codiicienti di ripartizione per le~ esa
minate e dalla fone variabilità dei valori esi
stenti in letteratura (Placin, 1985; Berman,
1981. Irving, 1978; Villemant et aL, 1981).

Utilizzando i coefficienti di ripartizione de
terminati su rocce ricche in potassio della Pro
vincia Comagmatica Romana (Placin, 1985)
ed assumendo una quantità di solido rimosso
data dal modello basato sugli dementi mag
giori, si ottengono in generale soluzioni ac
cettabili per tutti gli elementi tranne che per
Rb. Si è già osservato come i contenuti di que
sto elemento tendono a diminuire nella tran
sizione tra le trachiti fonolitiche meno e più
evolute, per poi aumentare nell'ultima fase di
evoluzione. Il primo passaggio prevede quin
di un DIOC (solidofliquido) maggiore di I.
Questa condizione non è realizzabile con le
fasi a disposizione; anche supponendo l'inter
vento di piccole quantità di minerali accesso
ri, risulta impossibile capire le variazioni di

Rb in questo primo passaggio; i minerali ac·
cessori petrograficamente osservati (titanite
anche in microfenocristalli, apatite e zircone)
sono infatti caratterizzati da DRb < < 1 (Pia
cin, 1985 e Worner et al. 1985).

In conclusione la distribuzione degli ele
menti in traccia sostiene l'ipotesi che le va·
riazioni chimiche e mineralogiche osservate
siano essenzialmente controllate da processi
di cristallizzazione frazionata. L'anomalia pre
dotta dalla distribuzione del rubidio è diffi
cilmente spiegabile; essa può essere il risulta
to di più effetti non necessariamente alterna
tivi (mobilità in fase vapore, diffusione, alte
razione superficiale, presenza di fasi accesso
rie non rilevate microscopicamente).

Conclusioni

lo studio vulcanologico ha messo in eviden
za che l'eruzione dj PitigHano comprende più
eventi eruttivi fortemente ravvicinati nel tem
po. La sequenza eruttiva è composta da:

pomici di ricaduta
un primo deposito di flusso piroclastico
un secondo flusso pirodastico con prodotti
saldati nella pane intermedia
un deposito di flusso piroclastico ricco in
matrice fine e più frammentato rispetto
al prec«lente
materiale lavico finale.

La sequenza è complessivamente caratteriz·
zata dalla progressiva emissione di magma
sempre meno ricco in gas. TI flusso piroclasti
co a tetto deU'eruzione è interpretabile come
una fase idromagmatica che ha preceduto la
conclusione dell'eruzione.

I dati mineralogici e chimici hanno messo
in evidenza che l'eruzione è stata alimentata
da una camera magmatica composizionalmente
zonata, caratterizzata da composizioni tradut
fonolitiche al tetto e tdritico fonolitiche alla
base. Le variazioni chjmiche, sostanzialmen
te continue e graduali, sono nell'insieme com
patibiJj con processi di frazionamento di so·
lidi che coinvolgono plagioclasio, dinopiros
seno, biotite e Ti-magnetite nelle prime fasi
e sanidino, plagioclasio, leudte, clinopirosseno
e Ti-magnetite nelle fasi finali. La distribu
zione degli elementi in traccia e la composi
zione di alcune fasi presenti in fenocristalli
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(sanidino ricco in celsiana) suggeriscono la par
tecipazione ai processi di differenziazione di
altri meccanismi capaci di concentrate local·
mente alcuni elementi (Ba e Rb), insieme a
H20 che risulta maggiormente concentrata
nella parte sommitale del S(:cbatoio mag
matico.

Considerazioni geotermobarometriche in
dicano che il sistema di alimentazione, alme
no nella frazione tcachit-fonolitica, era carat
terizzato da T intorno a 920Q C e da PH2Q in
torno a 2.2 Kbars corrispondente ad una pro
fondità minima di circa 6 Km.
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