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NOTIZIE PRELIMINARI SUL VULCANISMO BASALTICO
DELLA REGIONE DI ASSAB (ETIOPIA)

RiassUNTO. — Si riferiscono i risultati di rieerche petrografiche e chimiche
preliminari sui basalti legati al vuleanismo della zona di Assab.

Sia i prodotti del vuleanismo subattuale ehe quelli del vuleanismo basale
hanno strutture simili: in prevalenza afiriche e subafiriche, solo subordinatamente
porfiriche, con masse di fondo per lo pilt intersertali, raramente fluidali. Le pa-
ragenesi sono anche identiche: olivina, clinopirosseno (da augite ad augite debol-
mente titanifera), plagioelasi (mieroliti 50-60% Amn., fenoeristalli 65-75% An.) e
minerali opachi. Le uniche differenze sono rappresentate dai diversi rapporti di
abbondanza fra le varie specie mineralogiche e dalla diversa eomposizione delle
miseele oliviniche.

I prodotti del vuleanismo recente di Assab, associato a fratture ad andamento
E-W, hanno caratteri tipicamente alealini eon frazionamento da alcali-basalti ad
hawaiiti, mentre le vuleaniti di base hanno carattere meno alealino e sono termini,
pilt o meno evoluti, di transizione tra basalti alealini e tholeiiti.

SumMmARY. — The note reports the preliminary results of the petrologieal and
chemical investigations on the basalts assoeiated with vulcanism in the Assab region
(Ethiopia).

The products of the relatively recent vuleanism and of the basal vuleanism
have similar struetures: mainly aphyrie and subaphyrie, only subordinately por-
phyritie, the groundmass being predominantly intersertal and only occasionaly
fluidal. Their paragenesis is also identical: olivine, clinopyroxene (from augite
to slightly titaniferous augite), plagioclase (microlites 50-60% An, phenoerysts
65-70% An) and opaque minerals. The ouly differences lie in the diverse ratios
of relative abundance of the various mineralogical species present and the diverse
composition of the olivine mixes.

The products of the recent wvuleanism, associated with E-W fractures, are
typieally alkaline ranging from alkali basalts to hawaiite, while the basal volcanism
are less alkaline in characler being represented by fairly evolute transition forms
ranging between alkaline basalts and tholeiitic basalts.

(*) Sezioue Petrografica dell’ Istituto di Mineralogia e Petrografia dell”’ Uni-
versitd di Bari.
(**) Istituto di Mineralogia dell’Universitd di Napoli.
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Premessa.

Nel quadro dei programmi internazionali per lo studio del Man-
tello Superiore e della Deriva dei Continenti, ha assunto particolare
importanza il vuleanismo recente e subattuale delle regioni marginali
del Mar Rosso e del Golfo di Aden.

Ricercatori inglesi stanno studiando le serie vulcaniche dello
Yemen e della regione di Aden, ricercatori francesi quelle del Golfo di
Tagiura, un’équipe italo-francese la depressione della Dancalia e in-
fine altri studiosi italiani le serie dell’altopiano etiopico e della de-
pressione dancala.

In questo contesto nna regione non vasta ma di notevole interesse
¢ quella di Assab ('), nella parte pit meridionale dell’Eritrea, sulla
quale a tutt'oggi non esistono che poche notizie geologiche e petro-
grafiche dovute a Riccrarpr (1886), Gorrani e Brancrr (1938 e 1941),
Danernr (1943) e Himrke Meruix (1950).

Questa regione presenta un duplice motivo d’ interesse. Nella zona
di Assab, infatti, sono presenti episodi di vulcanismo basaltico subat-
tuale (zone immediatamente a W di Assab e a S di Buré). Questo vul-
canismo non & molto diffuso nella parte meridionale e centrale della
depressione dancala o sui bordi ehe la limitano, mentre com’@® noto
(Tazierr, MarRINELLI, BArBERI e VARET, 1969; BARBERI, BoRsI, FER-
RARA, MARINELLI e Varer, 1969) & prevalentemente sviluppato nella
parte settentrionale (zone dell’Erta Alé e dell’Alaita).

I1 secondo motivo d’interesse ¢ di carattere tettonico. Mentre in
tutto il resto della depressione il motivo tettonico dominante & secondo
N-NW, parallelo all’asse del Mar Rosso, nella regione di Assab 1’atti-
vitd vuleanica recente sembra correlata a fratture ad andamento E-W.
Si hanno quindi tracce di una tettonica diversa, forse correlabile alla
direzione del Rift del Golfo di Aden.

In questa nota si danno notizie preliminari sui prodotti legati al
vuleanismo dei dintorni di Assab. Il materiale esaminato & stato cam-
pionato dalla équipe italo-francese e gentilmente messo a disposizione
degli autori dal Prof. (. MARINELLI.

(*) Lo studio di questa zona costituird tema di dettagliate ricerche vuleano-
logiche e petrografiche da parte di ricercatori delle Universitd di Bari e Napoli,
che effettueranno durante il corrente anno una spedizione nella regione sotto gli
auspici e eon il contributo del C.N.R. (eontratto mn. 70.01718/05 115.4323).



NOTIZIE PRELIMINARI SUL VULCANISMO BASALTICO ECC. 95

Le vuleaniti studiate, che provengono da aleune colate affioranti
poco a W di Assab e lungo i primi 40 Km della strada che da questa
cittd conduce per Sardd ad Addis Abeba (fig. 1), possono essere riu-
nite in due gruppi.

\-) = 3‘. 07 B0Km
}1 A RA%\ e ?'p— =AY & ———
S e N
- = { @
b b =, ';
4% —
—120 oA e \ ™

Erta
. Ale
So0

L Giutierr @

2430

ADg
——=Goifo
di
ADEN—
o

Un gruppo si riferisee a prodotti di un vuleanismo pin antico, di
etd non nota, legato ad un’attivitd per lo pin fissurale. Questo vulea-
nismo ha prodotto serie stratoidi di basalti, con spessori che superano
varie centinaia di metri; localmente ad esso sono associate manifesta-
zioni lineari ignimbritiche. Queste serie stratoidi, con associati appa-
rati centrali, coprono un’area assai vasta da Assab fino a tutta la
parte centrale della depressione dancala.

L’altro gruppo ¢ relativo a prodotti del vuleanismo subattuale
di Assab, impostato sulle succitate serie stratoidi basali, che ha dato
luogo ad estesi campi di lava ¢ a piceoli eoni di scorie allineati lungo
fratture di alimentazione ad andamento E-W.,
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Caratteri petrografici.

Sia i prodotti del vuleanismo basale, che quelli dell’attivitd subat-
tuale hanno strutture per lo pin subafiriche, subordinatamente porfi-
riche ¢ molto di rado afiriche; i rapporti tra fenocristalli e fondo sono
variabili in un intervallo molto ampio. Le masse di fondo hanno ca-
rattere generalmente intersertale, a luoghi fluidale. Le tessiture flui-
dali si realizzano preferibilmente nei termini afiriei.

Anche la composizione mineralogica delle vuleaniti di questi due
gruppi & analoga ed & data da: olivina (anche nelle paste di fondo),
clinopirosseno, plagioclasi e minerali opachi.

Vuleaniti subattuali.

Le olivine mostrano di norma contenuti in fayalite variabili dal
12 al 22% corrispondenti a miscele di tipo erisolitico. Esse sono pre-
senti in tutto 1’intervallo di cristallizzazione, non sono caratteriz-
zate dalla reazione BoweN-ANDERSON e la loro quantitd modale varia
tra il 15 e il 20%.

Le olivine per lo pilt si presentano in granuli non molto svilup-
pati a contorni arrotondati e solo i fenoeristalli possono avere abito
idiomorfo; spesso sono fratturati e di rado debolmente zonati, I feno-
cristalli talvolta presentano profonde anse (fig. 2) e bordi marcati da
ossidi di ferro. Questi caratteri non possono essere riferiti a una ef-
fettiva instabilitd dell’olivina nel liquido, visto che il minerale & pre-
sente anche nella massa fondamentale, ma devono essere interpretati
come dovuti a variazioni di pressione di gas nella camera magmatica
prima e dopo l’eruzione (Macponarp e Karsura, 1964). L’olivina @&
frequentemente trasformata pit o meno intensamente e la trasforma-
zione interessa il bordo e le fratture dei fenoeristalli, solo a luoghi si
spinge fino al nucleo. Negli elementi piti minuti invece la trasforma-
zione interessa i granuli in maniera diffusa, senza che si apprezzino
differenze tra nucleo e periferia. I prodotti di alterazione sono rap-
presentati da aggregati, non risolvibili al microscopio, generalmente
di colore da giallo-verdastro a bruno-rossastro, altre volte di colore
rosso-bruno iatenso; nel complesso si possono riferire a termini id-
dingsitiei.
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Il pirosseno, in quantita variabile dal 15 al 20% si trova costan-
temente nelle masse di fondo, mentre non ¢ sempre presente tra i fe-
noeristalli nei tipi porfirici. [ fenoeristalli possono presentare abito
idiomorfo, i granuli meno sviluppati inveee oceupano di norma posi-
zione interstiziale nei feltri plagioclasici. E’ monoclino, incolore o de-

Fig. 2. — Hawaiite (B 7). L’olivina presenta profonde anse dovute a varia-
zioni di pressione di gas nella eamera magmatica. (Nieol +; 35 X)

bolmente rosato, e in questo ultimo caso mostra leggero pleocroismo.
Di frequente ¢ leggermente zonato anche con strutture a clessidra, ra-
ramente & geminato. Si tratta di augite, a luoghi debolmente titani-
fera, che presenta valori di 2V, fra 54° e 57° e di ¢/y fra 42° e 54°.

I plagioclasi rappresentano il costituente mineralogico piu ab-
bondante, con oscillazioni tra il 40 e il 50% del totale della roccia.
I fenocristalli di plagioelasio, che non sono sempre presenti nei ter-
mini porfirici, sono freschi, hanno abito idiomorfo ma leggermente ir-
regolare, sono geminati secondo le leggi albite-Karlsbad, Karlsbad e
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albite, di frequente zonati (in modo pitt o meno evidente) e di rado
inomogenei, I microliti plagioclasici che costituiscono la gran parte
del feltro si presentano anch’essi eon abito generalmente idiomorfo,
geminati e a luoghi debolmente zonati, raramente sono in plaghe irre-
golari. Cirea la composizione dei plagioclasi si puo rilevare che men-

Fig. 3. — Hawaiite (B 202). Plagioclasio a eomposizione bitownitica con
sottile coromna seghettata labradoritica. Le due parti sono separate da un
orlo di ineclusioni vetrose. (Nieol +; 40 X)

tre i mieroliti hanno composizioni piuttosto costanti con contenuti in
anortite oseillanti dal 50 al 60%, i fenoeristalli-hanno di norma compo-
sizioni variabili dal 65 al 75% An., eccezionalmente intorno all’80% An.

Con relativa frequenza gli individui piu sviluppati presentano
un bordo di acerescimento successivo che ripete la forma del eristallo.
In aleune vuleaniti sono stati osservati anche grossi individui subar-
rotondati a composizione bitownitica che hanno una sottile corona se-
ghettata labradoritica (fig. 3); le due parti sono spesso separate da
un sottile orlo di inclusioni vetrose. lia parte esterna labradoritica rap-
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presenta un acerescimento del eristallo in condizioni extra-telluriche e
I’arrotondamento indica condizioni di instabiliti del primitivo plagio-
clasico nel fuso, forse dovute semplicemente a variazioni nella pres-
sione di gas conseguenti all’eruzione.

I wmanerali opachi sono presenti in quantita oscillanti intorno al
14% ecirca del totale dei componenti la roceia. Sono essenzialmente
rappresentati da magnetite di norma ben sviluppata e con abito idio-
morfo e in guantitd nettamente subordinata da ilmenite.

Fra gli accessori si trovano: ematite, in piceole plaghe irregolari
e ossidi idrati di ferro in grumi.

Nella massa di fondo oltre ali’olivina, ai pirosseni, ai plagioclasi
e al minerali opachi, si osserva apatite in sottili aciculi e in discreta
quantita, a luoghi associata a vetro. Il wefro (limpido e da incolore a
noceiola) oceupa per lo pill posizioni interstiziali, formando piceole
plaghe irregolari; comunque non ¢ mai molto abbondante e in aleune
rocee €& assente.

Vulcanity di base.

La composizione mineralogica di queste vuleaniti & sostanzial-
mente analoga a quella delle vuleaniti subattuali, Lie sole differenze
risecontrate sono rappresentate dai diversi rapporti di abbondanza fra
le varie specie mineralogiche e dalla differente composizione delle mi-
scele oliviniche che si fanno piu ferrifere.

I/’olivina, presente anche nella massa di fondo, ha infatti conte-
nuti in fayalite tra il 22 e il 28% e in alecune vuleaniti del 37% ; si
tratta rispettivamente di miscele crisolitiche e hyalosideritiche.

1 pirosseni, i plagioclasi ed i minerali opachi mostrano gli stessi
caratteri dei corrispondenti minerali delle vulcaniti subattuali.

Caratteri chimici e considerazioni conclusive.

I dati analitici e le norme C.LLP.W. relativi ad aleune delle vul-
caniti esaminate sono riferiti nelle Tabelle T e II. T campioni B 28,
B 202 e BT si riferiscono ai prodotti del vuleanismo subattuale della
zona di Assab, gli altri alle vuleaniti di base (B 30, B 186, B 34).
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TaseLLa 1. — Analist chimiche.
B 28 : B 202 B7- | B30 B186 | B34
-~ | e ] L il

Si0, 45.26 48.03 48.57 47.83 4952 | 51.05
ALO, 14.50 ‘ 15.29 14.87 13.18 14,52 13.71
Fe.0, 7.02 475 2.80 6.45 7.02 3.90
FeO 6.81 7.70 7.45 9.89 .70 | 891
MnO | o 0.15 0.15 0.21 022 | 021
MgO | 757 5.18 6.76 5.79 3.83 3.61
a0 10.71 9.29 11.14 11.82 768 | 8.62
Na,0 | o4 3.56 3.13 2.53 3.37 3.42
K.O0 ‘ 0.72 1.80 1.77 0.44 0.84 1.09
Ti0, 2.36 2.32 2.09 1.06 2.45 2.63
PO, ‘ 0.33 0.75 0.60 0.30 0.68 0.96
H,0- | 045 0.16 0.18 | oas 0.22 0.26
H,0* ‘ 42 08 | 045 1.10 1.38 0.99

99.66 | 99.83 100.05 100.79 99.43 99.36

| |

Vauleanite subattuali:

B 28 - Alcali olivinbasalto - strada Assab-Sardo, Km. 11,5.
B 202 - Hawaiite - dintorni di Assab, Km. 11.5, ad ovest di Macaca.
B7 - Hawaiite - dintorni di Assab, Km. 2,5 ad ovest di Macaca.

Vuleaniti di base:

B 30 - Basalto - strada Assab-Sardo, Km. 27.5.
B 186 - Hawaiite-mugearite - regione di Assab - zona Ass-All.
B 34 - Hawaiite-mugearite - strada Assab-Sardo, Km. 425.
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Taserra I1. — Norme C.I.P.W.

‘ B2s | B202 BT B30 | B186 | B34
| : :
Q | = — - 4.10 4.70 5.50
or . 3.80 10.55 10.55 2.80 4.50 6.60
ab | 2255 28.80 21.00 21.55 28,80 28.80
an ‘ 25.60 20.55 21.05 23.15 22,05 18.60
ne | —_ 0.55 3.10 = = =
wo 10.65 8.85 12.75 6.30 4.75 7.35
en b i 8.30 5.50 16.85 3.40 3.00 3.50
fs 1.30 2.75 8.15 2.65 145 3.70
en 470 — - 11.05 6.45 5.40
s ‘ by 0.75 — = 9.00 8.45 5.50
fo 4.10 5.20 6.20 — - -
fa f ol 0.85 3.00 3.25 = = =
mt 1015 6.95 415 9.30 1015 5.60
il 4.45 4.40 4,00 1.90 4.70 5.00
ap 0.70 1.60 130 0.70 1.65 2.30
|

Nel diagramma Na,O -} K,0 — Si0, della fig. 4 i due gruppi
appaiono chiaramente distinti.

Il carattere diagnostico principale risiede nella maggiore alcali-
nitd dei prodotti del vuleanismo recente rispetto a quelli del vulea-
nismo basale.

La roceia B 28 & il prodotto di un magma aleali basaltico; le
rocce B 202 e BT si possono considerare prodotti leggermente evoluti
in senso hawaiitico dello stesso magma. Questi ultimi termini hawaiitici
presentano nefelina nella norma sia pure in pieceole quantitd, mentre
nella norma del campione B 28 la nefelina é assente. Cid non indica
un maggior grado di saturazione del basalto B 28, bensi un pii mar-
cato stato di ossidazione del ferro. E’ infatti noto che nel calcolo della
norma C.LP.W. alti tenori di Fe.Oy portano, attraverso la costru-
zione di abbondante magnetite, ad un eccesso di silice.
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Nel complesso pertanto il vulecanismo recente di Assab presenta
caratteri tipicamente alcalini, ed i prodotti fin qui esaminati met-
tono in chiara luce 1’esistenza di un frazionamento da alcali basalti
ad hawaiiti. Da osservare infine che questo frazionamento non com-
porta aleun arricchimento di ferro, che anzi diminuisce nel passaggio
basalto-hawaiite.

Nago + Kgo

Si0,

40 45 50 55 60 65

Fig. 4. — Diagramma Na,0 + K,0 — 8i0, .

A vuleaniti subattuali
A vuleaniti di base

Nettamente diversi sono i risultati relativi alle vuleaniti di base,
sulle quali si & impostata 1’attivita subattuale.

Dei tre campioni esaminati, solo uno (B 30) & piuttosto basico, an-
che se il tenore in MgO (5,79%) & un po’ basso per un tipico basalto.

I valori normativi, insieme alla posizione dei punti nel diagramma
di fig. 4, indicano chiaramente che il carattere chimico di queste roece
& meno alcalino delle precedenti.

Il tenore in potassio ¢ particolarmente indicativo a questo propo-
sito, si confrontino infatti i campioni B 186 e B 34 con B202 e BT.
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I primi due hanno tenori in K. nettamente pit bassi, nonostante
che i valori inferiori del magnesio li indichino come prodotti piit evo-
luti e quindi teoricamente piu riechi in aleali.

Dal punto di vista puramente normativo il campione B 30 do-
vrebbe eonsiderarsi come tholeiitico, presentando quarzo nermativo. In
realtd anche in questo caso & il forte stato di ossidazione del ferro che
conduce all’apparente sovrassaturazione della roccia. Del resto anche
le osservazioni microscopiche indicano chiaramente che si tratta di fusi
sottosaturi, nei quali I'olivina & perfettamente stabile.

Le due rocce B 186 e B 34 rappresentano probabilmente dei dif-
ferenziati piuttosto avanzati rispetto al basalto B 30, come indicano i
tenori relativamente bassi di MgO. Queste due vuleaniti possono con-
siderarsi intermedie tra hawaiiti e mugeariti, ma comungue non pre-
sentano chimismo simile a quello dei tipici differenziati dei magmi
alealini. Esse risultano invece assai simili a certi tipi intermedi tra
basalti e rioliti (basalti ad andesina al limite con trachiti femiche)
descritti per la parte settentrionale della depressione dancala (Ta-
zIEFF, MARINELLI, BARBERI e Vagrer, 1969; Barperi, Boksi, FERRARA,
MariNenLl e Varer, 1969).

Nel ecomplesso quindi il vuleanismo di base della regione di Assab
presenta, com’é ovvio attendersi dato il suo significato geologico, gli
stessi caratteri di quello della zona centrale della depressione dan-
cala. Si tratta, nei termini basiei, di basalti intermedi di ecomposi-
zione tra tholeiiti e basalti alealini, nei quali tuttavia il carattere
mediamente alealino o almeno la natura sottosatura, prevalgono net-
tamente.

Lo studio eseguito conferma quindi I’ interesse geologico e mag-
matologico della regione di Assab nel quadro del vuleanismo reeente
della zona del Mar Rosso e dell 'Etiopia orientale; nella zona di Assab,
associato a fratture ad andamento E-W, si trova infatti on vuleanismo
marcatamente pil alcalino rispetto a quello della regione immediata-
mente circostante.

Bari, Sezione Petrografica dell’Istituto di Mineralogia e Peltrografia dell’Universitd.
Napoli, Istituto di Mineralogia.
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