FaBrizio INNOCENTI

STUDIO CHIMICO-PETROGRAFICO
DELLE VULCANITI DI RADICOFANI

R1assuNTO. — Viene descritto il piecolo apparato vuleanico di Radicofani
{Siena) e studiate le rocce che lo eostituiscono. L’esame chimico-petrografico ese-
guito ha permesso di riconoscere una linea di differenziazione che va da roece tra-
chibasaltiche formanti la parte pitt profonda del condotto, attraverso olivin-latiti
fino ad olivin-trachiti. Queste ultime costituiseono sia la parte sommitale del vul-
«cano dove ha avuto sede un piceolo lago di lava, sia aleune colate ormai ridotte dalla
erosione in limitati brandelli. Il tipo di differenziazione riscontrato viene riportato
ad un caso di gaseous transfer. Viene discusso il signifeato delle vuleaniti di Ra-
dicofani nella provineia petrografiea toscana.

ReEsuME. — L’auteur fait une description de 1’edifice voleanique de Radico-
fani, L’étude chimique et petrographique des roches que le constituent, a permis
de reconnaitre une evoluton de la differntiation, qui, en partant des roches trachy-
basaltiques qui forment la pertic basale de l’edifice, conduit, en passant par des
olivin-latites, aux olivin-trachytes, constituent soit le sommet du volean (ol etait
un petit lae de lave) soit quelques eoulées désormais reduites par 1’erosion en petites
lambeaux isolés. Le type de differentiation reconnue est reconduit A un eas de tran-
sfet gaseux. On discute enfin ia position des voleanites de Radicofani dans la
provinee petrographique tcseane.

ABSTRACT. — The author deseribes the voleanic appartus of Radicofani (south-
eastern Tuscany). The chemical and petrographie study points out a differentiation
trend from the trachybasaltic lavas, which form the deepest part of the apparatus,
to olivine-trachyte passing through olivine-latite. Olivine-trachyte constitues the upper
part of the voleanoe (where a lava lake was present), and has been found also in
some lava flows, now extremely reduced by erosion. The type of differentiation is
Teconduched to a ease of gaseous transfer. The position of these voleanites in tusean
magmatie provinee is finally discussed.

Premessa.

L’apparato vuleanico di Radicofani & costituito da un’altura iso-
lata, che raggiunge 896 m s.l.m., posta fra i bacini dei due fiumi Orcia
e Paglia. Per la sua posizione geografica, molto vicina al Monte Amiata,
da cui é separato dalla profonda valle del Paglia, deve essere conside-
rato come il pin orientale fra gli apparati vulecanici recenti della
Toscana.

Rendiconti S.M.I. - 11
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Questo piccolo colle si innalza bruscamente dall’ondulata zona
circostante costituita prevalentemente da argilla pliocenica. Alla som-
mita della rupe vi sono resti di un antico castello medievale, fra cui
una torre, molto ben conservata, dove ha sede un osservatorio meteoro
logico dell’Areonautica Militare.

Nel passato numerosi sono gli studiosi che si sono in qualche modo
oceupati delle rocce di Radicofani. Tuttavia i lavori che si possono
rintraceiare al riguardo risentono fortemente di teorie petrologiche
ormai ampiamente superate. Li’ultimo esauriente ed accurato lavoro pe-
trografico su Radicofani infatti porta la data del 1935 ed & opera di
F. Rodolico. Tale Autore compie fra 1'altro un particolareggiato rie-
same dei lavori precedenti, e ad esso & quindi doveroso rimandare il
lettore che desideri ragguagli sulla precedente bibliografia.

11 Rodolico in tale studio si limita comunque ad effettuare una
descrizione dei tipi litologici da Lui raccolti, senza toceare in aleun
modo problemi genetici, e sorvolando anche sui fenomeni di differen-
ziazione che hanno dato origine alle vuleanti da Lui incontrate., Egli in-
fatti deserive ed analizza tre varietd di rocce che riferisce tutte ad una
andesite olivinica: una varietd a massa fondamentale intersertale, ta-
lora grigio chiara, talora scura, formante la base dell’pparato vulea-
nico e costituita da olivina, augite e plagioclasio basico; una varieta a
massa fondamentale vetrosa ed infine una scoria rosso mattone o grigia.
Le considerazioni di questo Autore sono poi concluse affermando che:
«la notevole differenziazione della massa andesitica si rileva solo dal
lato della struttura » e non dal punto di vista chimico, avendo riscon-
trato in tutte le rocce composizioni pressoché identiche,

A conclusioni completamente diverse ¢ giunto 1'ultimo Autore che
si & occupato, anche se non specificamente, del vulcanismo di Radico-
fani e ciod G. Marinelli (1961), che in un recente lavoro cerea di
inquadrare in una visione genetica unitaria tutte le rocce recenti to-
scane. Secondo tale Autore le vuleaniti di Radicofani sono da consi-
derarsi come differenziati in senso basico di un magma originario sia-
lico di origine anatettica, secondo modalita di differenziazione analo-
ghe a quelle che hanno dato origine ad altri tipi di rocce basiche che:
si rinvengono in Toscana, sia come inclusi nelle formazioni vuleaniche
del M. Amiata e di S. Vincenzo, sia in colate, in filoni od in ammassi
subvuleanici, e che ha denominato differenziazione pneumatoltica in
senso lato. Egli inoltre ha riconosciuto una differenziazione nell’ambite
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dello stesso apparato vuleanico, differenziazione che ha come termini
estremi da un lato 1’andesite olivinica, che forma la parte basale della
struttura, e dall’altro una trachite olivinica a fondo autallotriomorfo di
sanidino, che si rinviene come lembi residui di colate nelle zone eir-
costanti.

E’ sulla base di questa nuova ed interessante ipotesi di lavoro
che mi sono aceinto allo studio del vuleanismo di Radicofani, cercando
nella puntualizzazione quanto pin precisa e dettagliata possibile dei
fatti di trovare o meno una conferma ad una teoria apparsa finora
come la pin convineente, o almeno quella che allo stato attuale delle
nostre conoscenze spiega il maggior numero di fatti osservati.

L’ apparato vulcanico.

L’apparato di Radicofani costituisee un piccolo vuleano centrale a
forma grossolanamente tronco-conica, con diametro basale di circa
400 m, ed altezza intorno al centinaic di metri; la parte sommitale pin
0 meno pianeggiante, ha un diametro di cirea 200 m. La sua etd non &
stata ancora determinata con metodi radicmetrici, in ogni modo, la posi-
zione delle colate laviche, che ricoprono le argille azzurre piacenziane,
ed in generale 1’aspetto del tipo di attivitd vuleanica nettamente sub-
aerea, 1’hanno fatto ritenere a tutti gli Autori che se ne sono occupati,
come di etd quaternaria o al pin al limite fra pliocene e quaternario.
Con ogni probabilitd il ciclo di attivitd di Radicofani é strettamente le-
gato nel tempo al vicino e pin importante apparato amiatino, per il
quale ¢ stata determinata un’etd assoluta di 430.000 anni (J. F. Evern-
den, G. H. Curtis 1965).

Le rocee che lo costituiscono sono facilmente erodibili e soggette a
franamenti; tracce di frane si trovano infatti un po’ ovunque attorno
al colle; alcune di esse devono essere state di entitd non trascurabile,
come ad esempio quella distaccatesi nella parte occidentale, proprio
sopra il paese. B’ a questo gran numero di frane, notevolmente faeili-
tate dalla natura argillosa del substrato, che si deve sia 1’ impossibilita
di rinvenire alecun contatto fra rocce vuleaniche ed argille plioceniche,
sia lo smantellamento dell’apparato. Questo ultimo fatto risulta partico-
larmente importante in quanto ha portato alla luece una sezione interna
dell’originario camino vuleanico, mettendo in evidenza fenomeni altri-
menti difficilmente osservabili.
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Della parte esterna dell’originario vuleano, costituita con ogni pro-
babilitd da scorie, non ¢ rimasto quasi nulla, salvo alecuni accumuli che
si rinvengono nella parte alta in posizione nettamente marginale.

La roccia che costituisce la parte basale del condotto & un trachi-
basalto, talora grigio chiaro, talora molto scuro, quasi nerc, compatto
ed omogeneo, solo con rarissimi vacuoli. I rapporti fra la varieta grigia
e quella scura sono difficilmente rilevabili e comunque piuttosto irre-
golari; sembra in generale perd che:la varietd grigia sia sottostante a
quella scura. Caratteristica molto vistosa & un orlo di separazione che si
sviluppa al contatto fra i due tipi, che peraltro hanno caratteristiche
petrografiche pressoché uguali, differenziandosi principalmente per il
diverso grado di ossidazione del ferro. Tale orlo, in generale di pochi
mm di spessore, & sempre ben visibile per il suo colore rcsso ruggine.

La roccia di base affiora per circa 70-80 m di dislivello ed & carat-
terizzata da una fessurazione colonnare molto evidente. Nelle parti pin
basse dell’affioramento sono osservabili prismi allungati secondo la ver-
ticale, per lo pili a base triangolare, nettamente individualizzati. Man
mano che si sale perd il colonnato da abbastanza regolare diviene irre-
golare ed & costituito, pitt eche da prismi, da bloechi pit o meno di-
stinti, econ variazioni di struttura conseguenti alla diversa modalita con
cui si & verificato il raffreddamento nelle parti pit alte e nelle parti
pitt profonde della stessa massa rocciosa.

Molto frequenti in tutto 1’ammasso affiorante sono inelusi di
quarzo, aleuni dei quali, visibili anche ad occhio nudo, raggiungono
dimensioni di qualche em (A. Lacroix 1893). I pin numerosi perd hanno
dimensioni variabili attorno ad alcuni mm e sono frequentemente frat-
turati e con evidenti tracce di dissoluzione; comune é attorno a questi
inclusi un orlo di reazione fatto di miecroliti di clinopirosseni disposti
eon la direzione di allungamento ortogonale alla superfice esterna del-
1’ incluso stesso (Tav, II, fig. 1).

Salendo verso la sommita del colle, si pud rinvenire, grazie ai la-
vori di costruzione e di ampliamento della nuova strada per la fortezza
situata sulla cima del rilievo, al disopra del trachibasalto di base, la
parte che puo essere considerata come la pin interna dell’originario ca-
mino vuleanico. Si tratta di una roccia gia di aspetto nettamente dif-
ferenziabile dal compatto ed omogeneo trachibasalto, in quanto larga-
mente vacuolare e di colore violaceo con toni tendenti ora al rossastro
ora al grigio. Le sue caratteristiche macroscopiche e microseopiche per-
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mettono di dire c¢he essa occupava la parte del condotto in cui la pres-
sione della colonna magmatica sovrastante permetteva alla fase gassosa,
gii separata da quella liquida (piromagma), di coneentrarsi in piccole
bolle che si sarebbero poi man mano ingrandite verso l’alto per coale-
scenza. L’affioramento principale di questo tipo litologico, che per il
suo chimismo pud essere definito ecme una latite oliviniea, compare cirea
10-15 m al disopra del piceolo ripiano dove ¢ situato il cimitero del
paese, e si pud seguire lungo un piccolo fronte di cava che ha fornito
parte del materiale per la costruzione della massiceiata stradale. La po-
tenza di questo livello non & rilevabile con esattezza, perd si pud logi-
camente supporre che esso non fosse maggiore di 4-5 m. Infatti & pos-
sibile osservare, pochi metri oltre questo affioramento, proprio lungo
la strada, un bel passaggio ad una roccia scoriacea e bollosa, che occupa
praticamente tutta la parte sommitale del condotto vuleanico, pur pre-
sentando aspetti diversi da punto a punto o meglio da quota a quota, in
quanto le caratteristiche di insieme di questo tipo litologico dovevano
essere fortemente influenzate dalla pressione della sovrastante colonna
magmatica. Lia scoria sommitale infatti divénta sempre piit vacuolare
verso la vetta, dove assume una colorazione recsso mattone molto in-
tensa. E’ possibile rinvenire tale roccia in vari punti, esistendo an-
cora delle piccole sezioni conservate che permettono una buona osser-
vazione. Tra queste, la migliore & senza dubbio quella che si trova al di
sotto delle fondamenta della torre, sul lato sud-oceidentale, in una po-
sizione che & probabilmente la piu elevata fra quelle in eui affiora la
scoria rossa. In ogni modo un fatto vuleanologico di estrema impor-
tanza & 1'esistenza di numerose « fiammature », ben visibili per la loro
colorazione violacea, che nettamente si staglia sul rosso della roccia
base. In aleuni punti questi livelletti violacei, ugualmente bellosi e seo-
riacei, hanno un evidente andamento sinuoso, alternande talvolta fitta-
mente con apparenti livelletti pressoché di uguale spessors e diversa
colorazione. Nel complesso le caratteristiche della parte alta dell 'appa-
rato vuleanico testimoniano la presenza di moti convettivi, che trovano
la loro giustificazione ammettendo 1esistenza di un piccolo lago di lava;
il piromagma che veniva ad alimentare 1’attivitd del lago, man mano
che arrivava alla superfice doveva perdere i gas che lo costituivano;
tali gas, combinandosi col vapor d’aecqua e con I’aria, attraverso rea-
zioni esotermiche, dovevano contribuire alla forte deposizione di ema-
tite nel materiale lavico, che veniva a mutare il sno colore da un grigio
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violaceo fino al rosso della scoria ormai completamente ossidata. Li’esau-
rimento dell attivita del lago e la conseguente cessazione dei moti con-
vettivi impediva agli ultimi flussi di eorrente di piromagma non an-
cora ossidato di raggiungere la superficie; sono questi i flussi di cor-
rente che ora possiamo osservare sotto forma di lingue o fiamme di
una scoria grigio violacea nella massa di lava bollosa ormai comple-
tamente arrossata.

Infine dobbiamo ricordare come 1’attivitd del piccolo vuleano abbia
generato sicuramente anche dei prodotti laviei che si rinvengono in
blocchi smembrati ed isolati fino anche a notevole distanza dal centro
effusivo, Purtroppo i residui delle colate sono searsi e non permettono
una ricostrizione precisa dell’'andamento originario. Probabilmente oggi
ritroviamo soltanto le parti terminali di colate che, scorse su una mor-
fologia differente da quella attuale, si ispessivano nelle porzioni finali,
assottigliandosi in quelle centrali. L’erosione successiva determinava poi
la scomparsa delle parti pit sottili e 1" isolamento delle zone frontali di
maggiore accumulo. A questa azione distruttrice della natura si ¢ ag-
giunta anche quella dell'uomo: per la coltivazione dei campi si é reso
necessario infatti liberarli dai numerosi bloechi laviei facendoli saltare
con piccole cariche esplosive.

Le rocce del condotto.

Descritto brevemente 1’apparato vuleanico, passiamo a considerare
dal punto di vista petrografico le rocee che lo costituiscono.

Come gia si & accennato la roceia che costituisee il tipo fondamen-
tale delle vuleaniti di Radicofani si rinviene nella parte basale e me-
diana del condotto vuleanico in due varietd massicce ed omogenee di
colorazione diversa: la pin abbondante & quella grigia scura, 1'altra,
molto piu searsa & grigio chiara.

La varietd scura presenta al microscopio una struttura porfirica
ipoeristallina, per la presenza di fenocristalli di olivina, pirosseno mo-
noclino e plagioclasio, immersi in una abbondante massa di fondo a strut-
tura intersertale. T rapporti quantitativi fra i fenocristalli, misurati al
contatore per punti, sono risultati i seguenti:

olivina 141.0%
pirosseno 28.7% pasta di fondo 73.9%.
plagioclasio 30.3%



STUDIO CHIMICO-PETROGRAFICO DELLE VULCANITI ECC. 105

L’olivina & il minerale pin abbondante fra i fenoeristalli; ha di-
mensioni medie che si aggirano intorno agli 0.5 mm, superando rara-
mente il mm; ha abito tabulare o prismatico, & sempre pill 0 meno inten-
samente fratturata e mostra sovente segni di corrosione magmatiea;
searsi, ma quasi sempre presenti, minute inclusioni di magnetite e di
un altro spinello marrone rossastro per trasparenza.

Per avere una valutazione della eomposizione di questa olivina, ho
effettuato, sulla frazione pesante arricchita al separatore magnetico, la
misura al diffrattometro della d;3, secondo il metodo di Th. G. Sahama
e H. S. Yoder (1957). Tale misura (dyz0 = 2.784 A) corrisponde ad un
termine con cirea il 73% di Fo, Per confermare la diagnosi, ho misu-
rato al T.U. il valore del 2H, con sfere ad indice 1.649, ed utilizzando
il diagramma determinativo corrispondente di A. Poldervaart (1950).
11 valore ottenuto (2H, = 86-87°) indica un termine col 70-73% di Fo.
‘Come si vede le determinazioni effettuate concordano nell’ indicare un
termine di miseela di tipo erisolito, abbastanza ricco in fayalite.

Caratteristica costante dei fenoeristalli oliviniei ¢ un’alterazione
che si sviluppa ai margini dei cristalli, con un sottile orlo, insinuandosi
talvolta lungo le fratture fin nelle parti centrali. Il prodotto di altera-
zione & rappresentato da una sostanza a media rifrazione, di un colore
verde generalmente abbastanza intenso, con birifrazione piuttosto bassa
e variabile da punto a punto, non di rado mostrante fenomeni di pola-
rizzazione di aggregato. Lie caratteristiche ottiche riscontrate permettono
di identificare questo prodotto di alterazione come bowlingite, che, come
quasi tutti i prodotti di alterazione dell’olivina, non & costituito da
un solo minerale, ma rappresenta una sostanza polifase che & stata ri-
conosciuta come costituita generalmente da smettite e clorite (H. G.
Wilshire 1958) (Tav. I, fig. 1).

La bowlingite non si,rinviene solo come alterazione dell 'olivina, ma
forma anche delle plaghette irregolari nella massa ¢i fondo, oltre a tro-
varsi fra gli interstizi dei vari minerali. In questi easi & probabilmente
-da attribuirsi all’alterazione di una parte dell ‘originario vetro.

Il pirosseno & meno abbondante dell’olivina fra i fenocristalli ed
ha anche dimensioni piit piccole di questi ultimi (massimo allungamento
per lo pit intorno a 0.4 mm). Ha contorno frequentemente arrotondato,
talvolta allungato; presenta spesso la geminazione (100) anche polisin-
tetica.

Le caratteristiche ottiche prinecipali sono: incoloro o leggermente
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giallo verde; birifrazione elevata, positiva con A.A.0. di 54-55°,
ey =38

Per avere un’indicazione piu precisa sulla composizione di questo
minerale, ho eseguito, su un concentrato di pirosseno, la misura al dif-
frattometro di b e @ sen f§ secondo il metodo di G. W. Brown (1960). I
valori ottenuti (b= 8.92 A, a sen § = 9.35 A) indicano sul grafico cor-
rispondente, lievemente modificato di recente da K. Viswanathan (1966),
un termine augitico molto vieino al diopside. Le caratteristiche ottiche,
sulla base del grafico determinativo di Winchel (1945), confermano
questa diagnosi,

Il plagioclasio & senza dubbio il minerale pit abbondante in senso-
assoluto di questo tipo litologico. Infatti oltre a rappresentare circa il
30% dei fenoeristalli, costituisce il minerale pitt importante della massa
di fondo. A proposito di questo minerale si deve comunque notare che
esiste una variazione continua e graduale in dimensioni fra i pin grossi
fenocristalli ed 1 mieroliti.

Frequentemente geminato Albite ed Albite-Carlsbad, da lnogo spesso
a tipiei aggregati a croce (F. Rodolico 1935); presenta una leggerissima
zonatura con zone sottilissime a composizione di poco differente. I fe-
noeristalli plagioclasici e pirossenici sovente si riuniscono in agglomerati
e concentrazioni molto caratteriche, che determinano accenni ad una
struttura glomeroporfirica (Tav. I, fig. 2). In tali noduli é scarsissima
o assente 1’olivina.

La determinazione del contenuto in An dei plagioclasi & stata ef-
fettuata otticamente, utilizzando il metodo determinativo recentemente
proposto da M. Franzini (1966). Tale metedo, che permette anche una
rapida determinazione dello stato termico, consiste nel determinare al
T.U. su geminati Albite-Carlsbad gli angoli di estinzione in varie orien-
tazioni della zona simmetrica, partendo dalla posizione di uguale illu-
minazione (A =10° o 1 =290°).

I valori ottenuti hanno indicato un contenuto che si aggira fra
1'80% e 1’84% di An, con frequenze massime intorno all'82%, mentre
il sottile orlo esterno ha una composizione leggermente piu acida (74-76
per cento di An).

Valori del tutto analoghi si sono ottenuti misurando gli angoli di
estinzione in sezioni normali a [100] secondo il metodo di Rittmann
(A. Rittmann, E. E. El-Hinnawi 1961) e misurando 1'angolo massimo
di estinzione in zona simmetriea su geminati Albite, angolo che é risul-
tato intorno ai 48-49° (M. Franzini 1962).



STUDIO CHIMICO-PETROGRAFICO DELLE VULCANITI ECC. 107

La determinazione dello stato termico, sebbene debba essere conside-
rata per plagioclasi di questa basicitd come poco significativa, ¢ stata
effettuata utilizzando ancora il citato metodo di M. Franzini e sfrut-
tando la eurva corrispondente ad una orientazione del geminato Albite-
Carlsbad di 2 =10° I valori ottenuti (0° e 44°) indicano un termine
con 1'82% di An, molto vicino alla curva di alta temperatura.

Per c¢ido che riguarda i pin piccoli mieroliti di plagioclasio della
pasta di fondo, ho trovato composizioni comprese fra il 76% ed il 72%.
I eristalli di grandezza intermedia fra microliti e pili grassi fenoeri-
stalli hanno ancora composizione intorno all’80% di An.

Sul plagioclasio, concentrato mediante separazione magnetica ed i
liquidi pesanti, ho effettuato al diffrattometro la misura della diffe-
renza angolare fra le riflessicni (131) e (131) secondo il metodo pro-
posto da J. R. Smith e H. S. Yoder (1956) ed utilizzando il gra-
fico determinativo di D. B. Slemmons (1962). Il valore ottenuto
(20¢131)— 20431, = 2.17°), si accorda abbastanza bene con le prece-
denti determinazioni, indicando sulla eurva di A.T., una bytownite con
circa 1'81% di An.

Per concludere dalle determinazioni eseguite si pud dedurre che
la composizione media di questo minerale corrisponde ad un termine
bytownitico, di media basicita, fortemente spostato verso 1’A.T. .

La pasta di fondo costituisce cirea il 74% della roccia ed & for-
mata in larga maggioranza da plagicclasio cui si associano granuli per
lo pin rotondeggianti di pirosseno. Presente anche il sanidino, in plaghe
molto piceole, xenomorfe, ed in quantita che sembrano un po’ diverse
da campione a campione, sebbene la cosa sia difficilmente valutabile a
causa della grana estremamente minuta della pasta di fondo.

Per avere una conferma di queste osservazioni ottiche, ho comunque
effettuato un diffrattogramma sulla frazione leggera separata con i
liquidi. Dallo spettro sono risultati evidenti le righe del sanidino e, per
avere un’utile informazione sulla sua composizione, ho eseguito dopo
omogeneizzazione a alta temperatura, la misura della differenza ango-
lare fra le riflessioni (207) del feldispato e della (101) del KBrOs;,
aggiunto come standard interno, secondo il metodo di P. M. Orville
(1963). La A 260 = 1.05° indica un contenuto in feldispato potassico di
67 moli %. Diseretamente diffusi nella pasta di fondo sono minerali
opachi, magnetite, in minuta granulazione e con frequenti sezioni qua-
drate, ed ilmenite, in piccoli eristalli acienlari ed in forme scheletriche.

La caratteristica strutturale pit importante dei minerali opachi &
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il fatto che essi si rinvengono quasi esclusivamente come granulazioni
interstiziali di evidente cristallizzazione finale. Fra gli accessori vi &
ancora da segnalare 1’apatite, in sottili aghetti e bastonecelli, e rarissimi
e minutissimi granuli di un minerale ad alto indice, isotropo, forte
mente colorato in marrone scuro, probabilmente da attribuire ad uno
spinello. Tale minerale, come gia detto, si rinviene sovente incluso nei
fenocristalli di erisolito. Presenti infine rare squamette di biotite di
cristallizzazione finale.

In tab. 1 vien riportata 1’anzlisi chimica di un campione rappresen-
tativo di questa varietd (camp. R 1), con i valori della norma, i para-
metri di Niggli e di Rittmann.

TaBeLLA 1.
Si0, 52.95 Parametri Parametri
AL,0, 16.43 Norma di Niggli di Rittmann
f;:'g' i'ig Q 15 s 136 8i0, 52.95
: or 19.1 al 24.3 Al 1478

HuQ A% Ab 17.5 fm 446 Alk 6.11
ME0 851 An 26.6 c 21.3 Ca0 7.92
o Lo Wo 4.2 alk 9.8 M 23.76
Na0 o En 23.5 k 0.52 k 0.53
= R Hy 3.2 mg 0.71 an 0.41
0, 98 Mt 2.4 ti 18 ca” 2.72
P0s a8y Tim 14 P 0.3 a 2.67
H.,O- 0.55 Cp 0.6
H,0+ 1.20

100.26

Il tipo magmatico di Niggli piu vicino & quello « sommaitdiori-
tisch » ; seeondo la elassificazione di Rittmann la roceia, a carattere se-
riale pacifico medio, cade proprio al limite fra i campi delle latite e dei
trachibasalti-trachiandesiti, Considerando le caratteristiche mineralogi-
che ed il valore decisamente elevato del parametro FM, ritengo che
a questo tipo litologico convenga attribuire il nome di trachibasalto.

Dei numerosi inclusi di quarzo gia si & accennato. Solo in un cam-
pione ho potuto riscontrare la presenza di un ineluso, probabilmente
argilloso, a forma lenticolare, ormai quasi completamente omogeneiz-
zato, i cui margini erano segnati da granuli di uno spinello di eolore
marrone rossastro presenti anche all’interno dell’ ineluso e con carat-
teri di forte riassorbimento.
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Il tipo litologico chiaro, che fa passaggio netto al trachibasalto
nero, ha caratteristiche petrografiche estremamente vicine alla roecia
precedentemente descritta.

Le sole differenze che si possono riscontrare sono una generale mi-
nore alterazione dell’olivina (erisolito 2H, = 86-87°) che anzi in molti
campioni risulta praticamente fresca, ed una minore quantitd di vetro
nella pasta di fondo. E’ proprio in quest’ultima del resto che & possibile
rilevare le maggiori differenze. Oltre al plagioclasio (bytownite) in
mieroliti, si osserva piuttosto abbondante feldispato potassico, in minuti
granuli xenomorfi, a cui si associano esili squamette di biotite pleo-
croica sui toni del marrone rossiceio. La pasta di fondo sovente mostra
una struttura a tendenza granofirica.

Il feldispato potassico mostra un 2V, intorno a 28° ¢ P.A.0O. pa-
rallelo a (010); il contenuto in Or, misurato ai raggi X sulla frazione
leggera secondo il metodo precedentemente descritto, & risultato di 70
moli % (A 260 =1.02°), I dafi ottici e roentgenografici confermano che
si tratta di un termine della serie sanidino-albite di alta temperatura
secondo la classificazione di O. F. Tuttle (1952).

L’analisi chimica di questo tipo litologico (camp. R 8, tab. 2) &
sostanzialmente uguale a quella precedente. La lieve differenza nel
rapporto Fe.0;/Fe0 & con ogni probabilita da ascrivere al minor stato
di trasformazione di questa varieti rispetto al trachibasalto di base.
Anche in questo caso la roccia deve essere considerata un trachibasalto.

TABELLA 2.

Si0, 53.20 ) Parametri Parametri
ALO, 16.06 Norma ai Niggli di Rittmann
Fe.0, 2.06 or 205 s 131 Si0, 53.20
FeO 454 Ab 165 al 243 Al 14.45
MnO 0.10 An 25.1 fm 446 Alk 6.33
MgO 8.77 Wo 5.3 s 21.3 a0 8.13
Ca0 8.18 En 24,2 alk 9.8 M 24,7
Na,0 1.87 Hy 4.0 K 0.52 K 0.55
K0 et Mt 2.2 mg 0.71 an 0.39
Ti0, 120 Tim 1.6 ti 2.2 ca” 3.56
P.O, 0.30 Op P = 0.29 o 2.86
HO- 0,20

H.O+ 0.55

100.51
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Infine si deve considerare un’altra varietd estremamente vicina alle
roece trachibasaltiche ora deseritte, varieta che si rinviene nella parte
sommitale del rilievo, in posizione nettamente marginale e che, come
gid accennato, doveva rappresentare una parte esterna del primitivo ap-
parato vuleanico. Questa varietd presenta un colore grigio piti o meno
scuro, con minute piccole bolle ed & guasi scoriacea. Al microscopio mo-
stra una struttura porfirica per la presenza di fenoeristalli di plagio-
clasio, olivina iddingsitizzata e pirosseno nella massa di fondo che &
quasi esclusivamente vetrosa (Tav. 11, fig. 2). L'analisi modale eseguita
su questa roecia ha dato i seguenti risultati:

olivina 38.1% ,
pirosseno 26.0% pasta di fondo 76.9%
plagioclasio 35.9%

Plagioclasi e pirosseni si presentano ancora frequentemente agglo-
merati in modo del tutto analogo a quanto avveniva nella parte basale.

L’olivina da, come al solito, origine a fenocristalli di dimensione
piu grande degli altri. Presenta un orlo di alterazione iddingsitica di
colore rossastro con alta birifrazione. In alcuni casi questa alterazione
oceupa una larga parte dei eristalli, che sono sempre arrotondati e cor-
rosi. 11 2H, & risultato di 86-87°, corrispondente a un crisolito col
27-30% di Fa (A. Poldervaart 1950).

Il pirosseno ha caratteri ottici analoghi a quelli precedentemente
osservati (2V, = 52-54°, ¢ A y = 38°). I parametri di Brawn (b =891 A,
a sen fi = 9.35 A) corrispondono ad un termine che cade al limite fra i
campi dell'endiopside e dell’augite.

Il plagioclasio presenta dimensioni pinttosto variabili; oltre che in
grossi fenoeristalli, che raggiungono (.5 mm di lunghezza, si rinviene in
pitt piecoli granuli che arrivano a formare dei veri e propri mieroliti
immersi nella pasta vetrosa. Le differenze nelle dimensioni variano,
come per i precedenti campioni, in modo graduale. E’ presente una leg-
gera zonatura. Le determinazioni ottiche effettuate al T.U. con i me-
todi prima deseritti, hanno indicato un contenuto in An dell'80-84%,
per le parti eentrali pin grosse, con scttilissimi orli che arrivano fino
al 70% di An. Per i granuli di dimensione intermedia, come per i pin
piceoli mieroliti ho ottenuto composizioni che si aggirano tutte sul-
1'80% di An. L’A.A.O. delle parti centrali dei fenoceristalli & risultato
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di 87° sulla bisettrice a; tale valore & in buon accordo con le determi-
nazioni precedenti, corrispondendo sulle curve di G. W. Smith (1958)
ad un termine con cirea 1'86% di An di A.T.. Per avere una conferma
della composizione chimica del plagioclasio, e nello stesso tempo una mi-
sura della sua composizione media particolarmente precisa, ho effet-
tuato la determinazione dell’indice di rifrazione del vetro ottenuto
dalla fusione di alcuni granuli opportunamente separati. La misura &
stata effettuata col metodo della doppia variazione ed ho ottenuto, per
A =589 mu, n = 1.558. Tale valore sulla eurva determinativa di J. F.
Schairer ed altri (1956), corrisponde ad una bytownite con 1'82% di An.

La massa di fondo, a tessitura ialopilitica, ¢ costituita in larghis-
sima parte da vetro in eui sono immersi microliti plagioclasici e pitt rari
granuli pirossenici, Il vetro ha indice superiore al balzamo ed ¢ di co-
lore marrone scuro. Molto diffusa & nella pasta di fondo una granu-
lazione di ossidi di ferro, magnetite ed ematite, estremamente minuti.
In questo tipo litologico ho potuto rinvenire ancora numerosi inclusi in
larga maggioranza di quarzo, associati ad altri, probabilmente in origine
argillosi, ormai completamente assimilati. Caratteristica di questi in-
clusi & una granulazione localizzata di uno spinello di un colore verde
bruno profondo. L’analisi chimica di un campione rappresentativo di
questo tipo litologico (camp. R 3) & riportata, insieme ai relativi caleoli
petrochimiei. in tab. 3.

TaBELLA 3.
8i0, 51.65 - Parametri Parametri
ALO, 17.71 Hezmy & Niggli di Rittmann
?:'3' l'g; Q —0.9 s 128 Si0, 5165
. or 18.6 al 25.9 Al 15.94
e 9,08 Ab 19.0 fm 41.9 Alk 6.24
MgO 141 An 20.6 o 92,2 Ca0 8.34
Ga0 B Wo 4.0 alk 10,0 FM 22.6
Na,0 &0 En 21.8 k 0.49 k 0.6
i Bas Hy 3.8 mg 0.69 an 0.44
Ti0, i Mt 2.0 ti 1.9 ca” 2.52
+ 10, o Tim 14 P 0.29 & 3.14
R 019 Cp 0.7
HO+ 1.24

99.99
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I1 tipo magmatico di Niggli pitt vieino & ancora quello « sommait-
dioritisch », mentre secondo la classificazione di Rittmann la roccia
rientra nel campo delle olivin-latiti, molto vieina al campo delle tra-
chiandesiti-trachibasalti.

In posizione geometricamente sovrastante la roceia trachibasaltica
di base incontriamo, in una zona che forse é la pint interna del con-
dotto, una lava vacuolare, di colore violaceo, ora pin chiaro ora pin
scuro, che fa immediatamente passaggio alla scoria che costituisce la
parte terminale dell’apparato vuleanico (ecamp. R 4).

La composizione chimica di questa varietd & riportata in tab. 4,
insieme alla norma, i parametri di Niggli e di Rittmann. Il tipo mag-
matico di Niggli che piti si avvicina & quello « lampro-sommaitisch » ; se-
condo la eclassificazione di Rittmann la roccia cade nel campo delle
latiti oliviniche. Il valore dell’ indice seriale, 0 = 3,52, la caratterizza
come un termine alealicaleico medio.

TABELLA 4.
Si0., 52.95 # Parametri Parametri
ALO, 15.45 Dorma, di Niggli di Rittmann
o
?60’ ;;? Q 0.2 i 132 Si0. 52.95
\; 5 Uu; Or 24.8 al 29.7 Al 13.9
;1“0 © Ab 15.3 fm 473 Alk 6.77
e = An 22.1 e 19.2 a0 7.15
m’rd 5 ;';’ Wo 4.2 alk 10.8 FM 25.18
o e En 95.3 X 0.62 K 0.62
K.0 421 5 5
TiO 1.08 Hy 2.8 mg 0.72 an 0.34
3 e Mt 2.7 ti 2.4 ea” 2.87
P.O; 0.47
Tlm 1.7 p 0.6 o 3.52
H.0- 0.18 Cp S5
H,0+ 0.45 : 2
99.51

Al microscopio la roecia risulta nettamente vacuolare e presenta
una struttura porfirica (Tav. 111, fig. 1). T fenoeristalli perd sono co-
stituiti quasi esclusivamente da olivina e pirosseni, mostranti le stesse
caratteristiche ottiche riscontrate in precedenza. 11 plagioclasio infatti
costituisce in larga maggioranza la pasta di fondo, ipoeristallina ed in-
tersertale, in minutissimi miecroliti. Solo in rarissimi casi di origine a
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cristalli che si staceano, per dimensioni, dalla pasta di fondo, senza pe--
raltro raggiungere quelle dei fenoeristalli. La composizione del plagio-
clasio é simile a quella precedente; forse ¢ piu sensibile una zonatura,
che conduce da nuclei ben sviluppati bytownitici (80-82% di An), at-
traverso un orlo intermedio ber definito, anche se sottile, ad un esiguo-
margine piil acido (labratorite a