
LE VULCANITI "ELII,ITITICHE DI CUPAELLO (RIETI)

RIAS8U~TO. - Si riporl'U1o i risullnl; dello studio geo'IHlttogrnfieo eondoUo
sull 'aroo. ,"ulea.lliea. di Cupnello.

L'apparato "uleallioo di Cupnello può C5/1ere e\all!litieato come milito e mOllO'

genico; è eoetituito da Ull/l. colatI\. di l,n'a molto allungMll e da lirn..ilati orizzonti
tutn.wi eho a.ffiorano al1:\. bnlJO dolili. colata 8W6S:1..

I..,~ eomposiziollo ellimieo-pctrogrnfiea della 1:\.\'3. è risultata Iliuttoslo omoge·
1l0l~; lo. roe<:ia è ellllls.Lricnbilo CilIllC una klllsiliternclilitit.c.

Lo indagini su IlICIlUi olomQuti minori han ilO pcrmc!lI!o di approfondiro lo
studio genetico di quoste l'uleallit.i.

In comple8llO, pur con lo sigllifiell-I;'-C difforcnzo lo rocco ,"UiCtlnic1IC di Du
plLCllo si rieollegano alle 'l'uloanil; di San Venauw.

Por quanto rigullrda il problema della genesi di queBte vulealliti ed il loro
inqull(lramento nei prodotti della pro"iutia quaten13ria ,"Ulwnieo potasriea del
l>1llio, non è lJtato possibile rllewgliero elementi ri80luti,i.

1.• Introduzione.

La. prima segnalazione di vuleaniti nella zona di Cupaello (Rieti)
è stata. effettuata da Verri (18SO), in un lavoro geologico sui dintorni
di Rieti. In tempi successivi, lotti (1906) e Zattini (1970) nel quadro
dei rilevamenti per la carta. geologica ufficiale forniscono ulteriori
descrizioni dell'assetto geolitologico del wlcano.

TI primo studio chimico-pelrograJico lÌ stato condotlo da Brugna
teUi (1883), studi successivi sono ad opera. di Folgheraiter (1902),
Sabalini (1905 e 1906), ROOolico (1937). In precedenti lavori il vul
cano di Cupaello è stato collegato ai due piccoli vulcani eli S. Ve
nanzo (distanza degli apparati eirej~ 80 km), n causa della stretta somi
glianza dei tipi petrogratici prevalenti e dell 'analoga posizione, ri
spetto ai grandi cent.ri vulcanici quaternari dell' Italia Centrale. Il vul
clUlismo di S. Venall7.Q lÌ stato recentemente disc\lsso da Mittempergher

(-) Laboralorio Geominerario, CS:\' Casaeeia, Roma, 110.1)'.
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(1965) in un quadro pIU ampio del magmatismo post-orogellico del
l'Italia Centro-Meridionale. La necessità di un riesame geologico, pe
trografico e geochimico delle vulClIniti di Cupacllo ò stato motivato
dalla necessità di raccogliere quegli clementi informativi, destinati II

consentire un confronto con le più rccenti risultanzc di analoghi studi
sul vulcanismo recente dell' Italia Peninsulare.

2.• L'apparato vulcanico di Cupaello.

La mani.festazione vulcanica di Cupaello è situata a circa 6 km
da Rieti U} prossimità delle pendici oe'cidentali del Monte Tenninillo.
La sua posizione è quindi molto eccentrica rispetto alla fossa che ha
ospitato le imponenti mani[csÙlzioni dci [18zio occidentale.

L'apparato vulcanico è costituito prevalentemente da WIa colata
lrwica lunga circa 750 m, che i.nizia a quota 725 Co discende a quota 610.
La. larghczza della colata è per un lungo tratto di circa 6Q..70 metri;
verso l'estremità inferiore si allarga fino a circa 200 metri. La potenza
della colata Wl.ria da 7 a circa 2 metri (fig. 1 e Z).

Intensa Ò stata l'utilizzazione di questa roccia per ricavarne pie
trisco e di conseguenza il fronte della cava (agosto 1970) è arrivato
fino a quota 700. La colata appare priva di scorie di tetto e di letto;
talora è suddivisa in grossi blocchi a forma sferoidale, con accennata
una struttura di tipo cipoliarc, misti a prodotti ten'igeni (fig. 3). La
la,'a, di colore grigio verdastro, se fresca, contiene numerose geodi delle
dimensioni del centimetro, tappezzate da frequenti zeoliti. Frequenti
sono pure gli inclusi biancastri, di fonlla variabile e del volume di
qualche centimetro cubo, eostituiti nella parte periferica da nantronite
e nella loro parte ulterna da frammenti carbonatici (della serie sedi
mentaria).

Alla base della colata si trovano con discontinuità due oriz7.onti
tufacei poco. coerenti. Il superiore ha colorc marroncino chiaro e in
alcuni punti Ila la potenza di un metro. TI secondo orizzonte, a con
tatto con le fonnazioni sedimentarie di letto, ò un tufo granlÙare di
colore grigio SCuro, poteJlte pochi centimetri.

Nella parte più alta la colata è sovrapposta al calcare del Barre
miano-Titoniano (fig. 1), mentre il suo fronte si arresta sopra un
orizzonte lacustre, costituito da straterelli di arenarie, argille e con
glomerati di età pliooenica.
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La. presenza C06tante di copertura detritica impedisce di osservare
con continuità i contatti tra la. lava e le rocce sott06tanti.

Sulla. base delle osservazioni di campagna si può concludere che
l'etA della colata è molto probabilmente post.lacustre e che l'eruzione
è avvenuta a morlologia attuale già consolidata. Infatti se lo. colata. si
fosse me6S8. in posto durante il Pliocene qualche suo Icmbo potrebbe

Fig. 2. - PaDorami~a della eolata e delle zone limitrofe. La linea trat·
teggiala delimita approNimali'l'&meute la ~ollLta.

essere COperto dal lacustre. Inoltre la collinetta. di sedimenti pliocenici,
su eui sorge Cupaello paeso, ha palesemente condizionato la. messa in
po8to della colata laviea.

Il condotto effusivo è ]oealizzabile su una rlelle faglie dirette se·
condo le quali avvenne la subsidenza del bacino lacustre. Tale faglia
è situata appWlto al contnlto t.ra lo. maiolica cd i terreui plioccniei e
passa. presso lo. parte superiore della eolata. Queste faglie, rlcollegnbìlì
alla. fase disgiWlt-iva p061..orogcnetica, hanno notevole importanzn anche
dal punto di vista vuleallologico come risulta dalla. "icina. regione
tirreniea.
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La diffusione di prodotti piroclastici è confermata dal rinveni·
mento del pirosseno che caratterizza i prodotti vulcanici di Cupaello,
in alcune alluvioni; lo studio mineralogico delle alluvioni ha mostrato
che l'alone di dispersione. del pirosscno è molto pilì esteso di quello
che competerebbe al bnei.no di deposizione della colata lavica.

Fig. 3. - Fronte di MI'n n q. 715. Si OSllcrvano nlcuni blocchi ~feroid1l1i

cho si SOllO formati II. seguito dai proeclI!li dì nllenl>;ionc.

3.• PetTografia della lava e del tuli.

l campi.oni esaminati SODO rappresentati\'i di tutte le porzioni
deUa colata anche se prevalgono numericamente quelli corrispondenti
al fronte di cava a quota 615.

3.A. - ANALISI Dln'RAT'TOMl:.'TRICA AI RAGGI X.

La 8Clll'Sità di fenocristalli c 111. prcsellZ<l. di un8. massa di fondo
vetrooo·mierocristallina nelle vulc8niti di Cupa.ello ha imposto l'ausilio
di determinazioni qualitative e scmiquantitative ai raggi X come pre
messa allo studio petrografico con mezzi ottici.

Sono state eseguite separazioni e concentrazioni dei vari minerali,
utilizzando le normali metodologie.
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l minerali rilevati nello studio diffrattometrico, in ordine di ab
bondanza., sono: diopside, melilite, kalsilite, monticellite, feldspato po

ta.ssieo. lA. monticellite non era stata segnalata nei precedenti lavori
petrograiici (Rodolico 1937) mentre la kalsilite era. stata, solo recen
temente, segnalata da Mittempergher (1965). In precedenti studi era
stata indicata la presenza di ne!elilla non confennata d..a.1l0 studio ai
raggi X.

L'analisi diffrattometrica. è stata anche eseguita su due campioni
del banco tufaceo, su alcuni inclusi che frequentemente si ritrovano
nella lava e sui minerali che tappezzano le geodi.

Nei tufi sono presenti diopside, mica, saponite e caolino. Gli in
clusi risultano essere costituiti in massima parte da calcite e natronite,
mentre tra i minerali delle cavità figura in primo luogo la phillipsite
(l"ornaseri 1963), più rarumellte, la barite e l'antofillite.

3.D. • OSSJ:;RVAZIONI :MICKOSCOl'lcm.:.

Viene di seguito ripol·tata la descrizione delle strutture e della
composizione mineralogica delle vutcalliti e successivamente quella dei
minerali.

Prodotti !avici.

La roccia ha struttura porfiriea ipoeristallina, in quanto costituita
da. fenocristalli, microliti e vetro. l fenoeristalli, nella percentuale va
riabile dal 15% al 30% della massa totale (,'alori più frequenti 20%),
sono rappresentati dal pirosseno e dalla fiogopite. La fiogopite fresea. è
presente solo in alcuni campioni con percentuale oscillante fra 3 e 6%
circa, mentre in altri campioni sono presenti i suoi prodotti di tra
sformazione.

l fenoeristalli hanno dimensioni massime di 3 rom; alCW1C volte
sono tI. contorno regolare mentre altre volte il contorno è irregolare e
ricco di inclusioui. La. distribuzione dei fCllocristalli è in genere piut
tosto omogenea; raramente sono prcsenti piccole pIaghe glomeropor
firiche di pirosscno. T fellO(;riSlAlli di alcuni campioni presentano una
leggera isoorientazionc pCI' fluita....ione.

I microliti sono costituiti in massima parte da kalsilitc, melilite e
in (Iuantità minore da monticcl1ite, pirossello, flogopite, perowskite e
minerali opachi, tra cui 11\ magnetite e l'ematite; hanno dimensioni in
genere inferiori al decimo di millimetro; la percentuale dei microliti
osciUa dal 4010 (Cp 13) al 65% (Cp 9) con valore medio del 45%.. 000
l'aumentare della percentuale dei microliti diminuisce la quantità del
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vetro e dei fenocrist.'llli di piros.<;eno. Al diminuire di questi ultimi
crescc la percentuale di microliti di mililite. I mieroHti non sempre
hanno distribuzione omogenea nei vari campioni. In alcuni casi i nU
croliti si saldano a feltro dando luogo ILd una struttura pilotassitica
più o meno pronwlciatu.

La massa di fondo vetrosa, di colore vuriante dal giallo al ver
dastro, è presente nella percentuale tra il 15 ed il 35% COIl valori più
frequenti del 20%. Il vetro è spesso poco limpido perché cosparso di
granuletti opachi o poco trasparenti; a nicols incrociati appare pun
teggiato da prodotti birifrangenti. Sono scmpre presenti cavità micro
scopiche riempite da minel'ali secoudari. Questi minerali, in alcuni casi,
come nei campioni Cp 5 e Cp 4, sostituiscono in prossimità di dette
cavità i nonnali costituenti della roccia.

In definitiva ad UllR convergenza nella composizione mineralogica
qualitativa si contrappone U.Illl. certa variabilità nella sua composizione
quantitativa. Le dimcnsioni dci cristalli sono pure variabili e questo
è il caso soprattutto del pirossc.no che in alcuni campioni copre tutta
la gamma di dimellsioni dal fClloc('istallo al microlito.

Prodotti t'ufaeei.

I prodotti piroclastici sono sostanzialmente di due tipi; un primo
tipo è c06t.ituito da Wl insicme di lapilli rotondeggianti, di dimensioni
di 0,2-2 millimetri. Alcuni lapilli sono vacuolari; le bollicine, che in
alcuni casi costituiscono circa il 30';/0 del volume dei lapilii, hanno in
genere forma rotolldcggilUlte (!. tul diamet.ro massimo di 0,5 millimetri.

'fABELLA 1.

Penentuali, rifet·ite all' inie,·o, sezione, dei minerali rinvenuti 'I1elle lave
di CupaeUo.

Diopside
f'l~gopito

Melilite
Knlsilito
"Molltieellite
PerolVskite

Magnetite e minerali opaelli

fenoeri8W.li

%

15·30
0·6

microliti

%

3·10
0-2
3-30
5·10

l·'
1-2

l
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Le seoriette sono saldate sia da un minerale di color bruno arancio
birifrangente, sia da un altro tipo a birifrazione più bassa che cri
stallizza. in sferuliti. Taluni lapilli alterati sono opachi, altri sono eo
stituiti da fenocristalli, microliti e vetro o da. microliti e vetto: i mi·
croliti SOIlO talora. trllSfonllllti in materiale isotropo.

Il secondo tipo tufaceo è costituito da. wla massa. di fondo com
patta. isotropa di colore Illarroncino, entro la qU8le si osservano por
zioni rotondeggianti di dimensioni massime di 0,5 millimetri, a distri
buzione wliforme, con struttura ipocristallina, costituite da microliti
e vetro (Campione Cpt 12).

l fcnocristalli dci prodotti piroclastici sono il pirosseno e la fio
gopite; tra i mieroliti è otticlUncnte riconoscibile la sola flogopite. Come
acc<mnato, caolino e saponite sono stati determinati ai soli raggi X.

Caratteri dei. minerali.

Si riporta di seguito la descrizione particolareggiata dei princi
pali costitucnti mineralogici riconosciuti nelle vulcaniti.

PiroSS8?lo. - E' il minerale più abbondante; le sue dimensioni sono
comprese tra 3 mm e il decimo di rom. l cristalli di pirosseno della
1&va dal punto di vista della forma, si possono riunire in tre gruppi:

- Cristalli ad abito prismatieo, con bordo piuttosto netto e contorno
poco ricco di inclusioni;

- cristalli a contorno piuttosto irregolare e bordo ricco di ine1usioni;
è il più reppresentato;

- pirosseno ad abito irregolare COIl numerose inclusioni dal nucleo
alla periferia (fig. 4).

E' incolore, privo di ZOllature visibili c solo una. piccola differenza.
si nota tra gli angoli di estinzione misurati al centro cd alla periferia.
l"'rcqucntemcnte geminato, con piallO di geminazionc (100). L'angolo di
estinzione eh è di 40". Da questi dati risulta che il pirosscllo in esame
ha. caratteri vicini a quclli del diopside. Nel pirosseno ben cristalliz
zato è inclusa., sotto forma di piccoli frammenti, la flogopit.e. Più
spesso include i prodotti di trasfoMllazione della. mica. Alla periferia
più frequenti sono le inclusioni di kalsilite e di melilit.e.
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Data la diffusione del pil"08Seno nella roccia e la relativa facilità
con la quale si riescono ad ottenere concentrat.i sufficientemente puri,
si è ritenuto utile esegui l'e lJ'C analisi chimichc su trc concentrati di
questo mln('ralc pl'Ovcniente da div61'Se pon;ioni della colata. In tab. II
sono riportati i valori analitici cd il calcolo della fonnula sulla basc
di sei ossigcni,

•

r'ig. 4. - l minerali l'isibili ~<JJlO eostituiti i" mlll!simlt parte da piTOS'
!NlnO-j si Iloti la prll9(lnza (Ii bor(li di rapido lU'-eToocime"to del piro8llel\O
od il passaggio continuo, dal I)\Ulto di vist.'\. dello dimensioni, tra i cristalli
più grossi ed i mieroliti. (nicoll! i"er.; ingr, lino 46)

J.Je analisi eseguite dimostrano che il pil'ossello delle lave di Cu
paello ha composizione praticmnellte costante ed è classificabile come
un tipico tenninc diopsidico (Dccr cd altri 1962). Il pir06seno della
maS&'l. di fondo (dimensioni inferiori a 0,1 Illm) ha, in genere Wl an
golo di estimionc massimo (cii') sui 45". Dovrebbe trattarsi ancora di
un termine diopsidieo ed il valore più elevato dell'angolo di estinzione
potrebbe indicare un contenuto in ferro superiore a quello dei feno
cristalli,
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TABELLA II.

CO'lnpo,izioll~ chimica ckl diopsid~ ~ d~lkJ, flogopU~.

Piro88el1o ~ l Pir/llll!le110 Cp 4 Pir08l1011o Op lO l'1ogopite

% % % %
in peso Il. ioni in peso 11. ioni in pC$C> n. ioni in peeo

SiO. 51.86 1.9256 61.65 1.9204 "'.SO 1.8971

TiO. 0.51 0.0158 O." 0.0185 0.16 0.0213

AlP. 2.02 0.08&1 1.67 0.0132 2.01 0.0911 12.~

Fo,O. 1.36 0.0383 1.22 0.0344 U8 0.0390
F,o 1.94- 0.0602 2.10 0.0652 ,.. 0.0136

MilO 0.04. 0.0013 0.03 0.0089 O." 0.0013
MgO 16.51 0.9130 li.44 O..... 16.86 0.9318 21.20

"'O 22.60 0.8985 22.78 0.9010 "... 0.9194.

N..o 0.16 0.0116 0.13 0.0094 0.23 0.0166 0.1(

K.o 2.01 0.0950 0.69 0.0326 1.16 0.0552 n.l0
0.0 0.46 O." O...
P.C. O... 0.91 1.Oli

-- -- --
100.17 99.87 100.35

Ca 47.00 45.18 46.64

Ug 47.17 48.74 41.li6
re" +Fe~H + Mn 5.22 5." 5.78

Nei ea.mpioni provenienti dai livelli tufa.cei il piro6seno ha carat.
teristiche identiche a quelle del pirosseno sopra descritto.

Flogopit~. - I Cenoerista.lli di questo minerale hanno dimensioni
che variano dai 3 mm 8. poco meno di l millimetro e sono parziaJm.ente
trasformati in mUlerali a debole birifrange.nza, di aspetto ciuffifonnc
e di colore mnrrone-grigiast.ro. Talvolta questa trasformazione ba. in
tm-essato tutto il cristallo altre volte invece i nuclei SODO ancora. freschi
La. mica è talvolta zouata con nucleo fortemente plcocroico, con a. mar·
roneino-grigiastro, Il = ì' marrone intenso grigiastro, mentre la parte
più esterna. ha a. quasi incolore e Il = ì' giallo marroncino. li passaggio
tra le due zone a. diversa composizione è molto netto (fig. 5). La mica
più intensamente colorata, ha indice di rifrazione più alto, potenza. bi.

JtIfl'll(cpU S.I.ll.P.. a
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rifrattiva più forte ed un 2V leggernlente più grande rispetto alla mica
a colorazione più dcbole. Anche i prodotti di trasfonllazione deUa mica
ad intenso I)leoeroismo sono più ricchi di minerali opachi. I caratteri
delle miche in esame corrispondono a quelle delle flogopiti. In queUa
a pleoeroismo più intenso è p~Dte uu maggior contenuto in Fc; ciò
è conIennato anche dalla presenza di minerali opachi tra i prodotti
di trasfonnazione di questa flogopite.

1''ig. 5. - Tipo di struttura che pub _re eonsiderata media tra quelle
dci "ari eampioni Cll&minllti, bOlI "bibile il diopside, il fenoemtallo di
f1ogopite è fortCIllQnte wn:HO e presenta 1111 nueloo più rieeo in ferro.

(8010 polnr.; ingr. lino 60)

Per una migliore de.finizione delle caratteristiche della. mica. in
esame, è stata cseguita. l'analisi chimica, limitata ad alcuni costituenti,
su un coneentrato dcI sudelctto minerale. Il clUnpiollc analizzato rap
presenta Wl eampione medio dci due tipi di mica prima descritti. I ri
sultati, riportati in Tab. l r confennano che la mica in oo&llC è un ter
mine flogopitico.

Nei prodotti piroclastici ritroviamo gli stessi tipi di m.iea riscon
trati nelle lave. La flogopite dei microliti è sempre fresca, ha un pIco-
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eroismo sensibilmente diverso, con a: marrone arancio fJ e i' quasi
incolori.

Melilite. - E' presente sotto fOnlltl di microliti prismatiei riccbi di
numerose inclusioni. T microliti spesso hanno i bordi sfumati nella
massa. di fondo altre volte invece sono ben terminati e privi di inclu
ciani (fig. 6). I microliti di melilite sono zon.ll.U e mostrano un nucleo

Fig. 6. - Sono evidenti il diopside, la tlogopite e la meliHte. In questo
eampiollo la melilite è più sviluppata. elle altrovo e p~ta. una. eena
isoorientaziolle. 1.& 1~1l& nera, a dellLra, ... ieiua aUa Oogopite, è eoetituita
dai prodotti di tnlJltormuione della miea. (11010 palar.; ingr. Iin. 30)

a segno ottico positivo, una zona intermedia isotropa e quindi un bordo
esterno negntivo. [la melilite t~ segno ottico negativo è percentualmcnw
la. più abbondante.

I dati ottici indicherebbero che la e()Inposizione dei nuclei è spo
stata. verso i termini a.kermaniti.ci mentre quella. delle parti più esterne
è spostata verso i tennini gehlenitici. E' stato però messo iD evidenza
da vari autori lo scarso accoroo esistente tra segno ottico e composi
zione chimica della melilite.
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Ka/silite. Questo minerale si presenta in sezione sotto forma di
prismetti molto limpidi, raramente qualche microlito presenta una
ritta punteggiatura. micl"06Copica. La kalsilite è osservabile in tutti i
campioni

McmtiuUile. - Si presenta sotto forma di piccoli prismi frequente
mente tozzi più raramente allungati. Si trova distribuita uniforme
mente nei campioni esaminati.

Per()wskite. - Si presenta sotto forma di piccoli cristalli isotropi,
irregolari. I cristalli a forte illuminazione appaiono di colore bruno
violaceo. La. sua distribuzione non è uniforme perchè spesso si trova
associata in pIaghe insieme ai prodotti di trasfonnazione della flogopite.

Un minerale indeterminato si presenta sotto forma di cristalli delle
dimcnsioni 0,2-0,3111111. L'abito è spesso irregolare ma qualche volta
le sezioni hanno contorno romboidl1.1e. Le tracce di sfa·ldatura non souo
evidenti. L'indice di rifraziollc è supcriore a qucllo del balsamo e
circa uguale a quello del pirosscno. La potenza birifrattiva è debole e
rientra. nei toni ba..;;si dci primo ordine. 11 minerale è biassico negativo
eon 2V pinttosto grande. Le sezioni a contomo rombico Pre6e1ltano
l'emergenza della bisettrice acuta, mentre il piano degli sss.i ottici
bisooa i vertici ottusi

~ minerali che più si a""icinano alle caratteristiehe di quello in
esame SODO la saUirina e la axinite. Da consideràzioni paragenetiche
la presenza di questi minerali sembra poco probabile.

4.• Chimismo delie vulcaniti di Cupaeiio.

4.A. - ANALISI CHHoUCHE DELLA LAVA DI CUPAELLO.

Analisi chimiche della lava di Cupaello erano già state eseguite da
Brugnatelli (1883) e Rodolico (1937). Queste analisi mostrano una va·
riabilità piuttosto forte specie per quanto riguarda. i tenori in ~O.

Si è pcrtanto ritenuto opportuno eseguire duc nuove ilnalisi chimiche
per avere un quadro più completo e attendibile. I campioni analizzati
appartengono a tipi normali. di lava.

La procedura adottata è quella riportata da Falchi G. e Tonani F.
(1964).

Nella tAb. III a si riportano a confronto i valori ottenuti con quelli
delle analisi esistenti in letteratura.
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TABELLA Ula.

ComposUioM chimica cleUe lave di Cupaello e S. V6tl411Z0.

Cp l (') CpI3
Analisi I Analisi II Analisi

BV 5 (")
Rodolieo Rodolioo Brugnatelli

SiOI 41.40 42.09 ol2.64 42.64 43.36 40.l52

TiOI 1.19 1.28 0.81 1.16 - 0.14

AI.oI 7.515 1.16 7.01 6.11 9.37 10.43

"0,0, 4.41 4.11 5.78 6.40 8.88 4.66

FoO 2.95 2.s9 1.66 1.28 - 2.92

,,"O 0.14 0.01 0.16 0.10 - 0.11

"gO 11.20 Il.03 10.86 10.32 10.42 12.55

CaO 15.99 15.43 U.53 13.93 15.88 16.23

BaO - - - 0.52 - -

Na.Q 0.55 0.22 0.11 1.25 1.49 1.11

K,o 5.33 5.57 5.61 10.25 3.21 7.41

P,o, 1.20 0.99 1.26 1.22 - 0.32

0.,0. - - - - - 0.31

80. - - 0.62 (I) 0.23 - -
CI - - - 0.12 - 0.02

F - - - 0.32 - 0.12

00, 2.11 - - 2.s9 - 2.11

H,o· 3.08 4.57 6.22 0.92 0.66 0.16

H.o- 2.32 3.98 2.28 0.81 - 0.40

99.42 99.69 ]00.21 100.17 98.17 100.22

(') Analisi di G. :FJJehi.
(~ B.
(") Vulc.ll.1lite di S. VenanEO, taeiee nonnalll, da ),littempergher (1965).



TABY.LLA lllb. - Norme molecolari secondo \l. cakolo OIPlV.

l-
OpI Op"

AnaJiai II Analisi I AnaJ.isi
SV 5 (')

Rodolieo Rodolìeo Brugnatelli

M 2.22
I. 24..87 25.14 27.05 25.75 14'" 34.47

"' 1.74 0.77 1.93 '.63 3.47.. 2J!2 2.00 9.48 2.78.. '.63
OD 1.50 0.37.. 1.95
di 38.54 38.96 34.4.5 43.08 47.83 9.09

.1 .... 6.47 '.63 4.92 2.53 19.94-

" 1.80 5.51 2.58 1.72 15.41

m' 6.48 4.36 3.01 6.71

hm 1.44 6.39 3.67 8.94

il 2.28 2.43 2.28 1.68 1.36

.p 2.96 2.30 2.96 2.00 0.99, 4.80 5.90 4.80

q 5.40 8.'" 1.73 8.55 6.6, 0.56

(') Vulcanite ùi S. VCll811W, tReic, normale, da llittempcrgilcr (1965).

TABELLA III c. - Norma 1/loleco!are seco1tcW il calcolo deUe
AssociazW?1i Mi-neralogiche Stabili di Rithnann..

OpI S\' 5 (')

faeielll fWeIII faeies ,..... facielll ,.....
.-uleaniea pneuma- ""'mi· mloonka p....... subru.l-

p.m toliticll oonka pura toliti.ca eanìea

Ortoclalio 2].6 2Uì

Leueite 32.7 20.5 24.2 11.9
Kahililt) 9.7 2.3

Augilt) 37.0 44.0 32.3 o.- 6.2 8.7

Olivma 10.7 17.9

Biotite 21.3 30.6 (') 39.8 4SA
Me1ilite 9.3 4.2 33.2 32.2

Magnotite (") 1.4 1.4 1.3 1.' 1.8 1.5

I1rnonite 0.4 '.2 0.7
PorO\f8kite 0.1 '.1 0.1

Apatite 2.7 2.7 2.6 '.6 '.0 '.6
Calcite 5.7 5.7 11.6 5.3 '.1 22.3

(') Vulunite di 8. Venal1w, taeies normale, da MiUcml.erghor (1965).
(.) Comprendo BE.,
(a) Oomproodo ll.
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4.B. - DISTRIBUZIO:>'E DOOLI ALCALI E STATO DI ALTERAZIO:>''E DELLA ROCCIA.

Dali 'esame della tab. 11 I a. risulta che i componcnti che variano
lIl~nogiornlellte sono K20, AbO! e CaO. Le più forti variazioni si no
WIO in particolare per il K20 infatti la percentuale oscilla dal 3,21%
al 10,25%. Per controllarc il signincato di tali variazioni sono state
eseguite dieci deterlllinazioni di aletlli usando il mctodo fotometrico e
aggiungendo litio come standllrd interno.

I risultati ottenuti SOli o riportati in tab. IV.

TABELloA IV.

N.camp. K,O" No,O" " tunidilà
% perdita.

di ea1ei.nuione

<\> l 5.31 0,43 2.52 <."
<\> , 4.91 0.29 4.70 5.11

<\> 3 4.22 0.25 5.01 5.18

<\> 4 3.i3 0.25 4.00 6.37

Op 5 3.71 0.22 5.01 5."

Op , 7.35 0.35 2.15 3.48

Op 9 5.22 0.38 4.02 4.30

<\>10 7.34 0.32 3.20 3.91

Op13 5.51 0.22 3.98 4.29

Cpt 12 1.78 0.08

Da questi dati risulta chiaramente che nei campioni di Cupa.eUo
esiste una [orte variabilità del tenore di K20 al di là. di ogni possibile
errore analitico. Solo il valore 10.25 tro,'ato da RodoLico sembra. vera
lllente eccessivo non essendo stato nemmeno avvicinato da. nC6Suna. delle
detenninazioni eseguite sugli altri campioni che possono considerarsi
nell' insieme largamente rapPI'esentativi della colata. Queste variazioni
del tenore 1\20 non appaiono giustificabili sulla base delle differenze
mineralogiche dei diversi campioni. Abbiamo già visto infatti che la kal·
silite, principale minerale di potassio della roccia presenta variazioni
molto basse da campione a. campione, lo stesso ,'aie per altri minerali
di potassio e per il vetro. Questi fatti possono far supporre che la. va.
riazione del tenore in K20 sia da imputarsi piuttosto a. fenomeni se-
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CQllda.ri di alterazione che abbiano portato ad una. liseiviazione di que
sto elemento in alcune parti della colata.

Per controllare questa poEiSibilità sono state eseguite. su tutti i
campioni, detenninazioni della. perdita di calcinazione. l risultati sono
riportati in tab. IV.

Nella fig. 7 i risultati della. perdita di calcinazione sono correlati
con i tenori in K20. Si nota che esiste realmente una correlazione piut
tosto stretta tra i due paramet.ri; i campioni a. più alto K20 sono quelli
che presentano valori più bassi dclla perdita di calcinazione. Da ciò si

o

..

•••••••,
••
~
•
•
• ,
••
• ,
•

o

..

, • t lItU:,O

Fig. 7. - "'et diagramma. ~ riportato in a.sci.slIe il eontetluto
in K.o della roeeia • !lUne ordinate la perdiUL di ealewWone.
I due parametri lIODO ~ eolTe!ati; al ereeeere del contenuto
in K.O diminui"Ce l. perdita alla ealC'.iull%ione. TI euehietto
Ili riferi.8ce al eampione analiuato da Brugnatelli, i triangoli
a quelli di Rodolieo.

può dedurre che effettivamente la variazione del K20 nei campioni è

in graJl parte attribuibile a fenomeni di alterazione. Riportando sul

diagramma di fig. 7 anche i dati di K~O c perdita di calcinazione, re·
lativi alle analisi eseguite da. Brugnatelli e Rodolico, si Q6SC.rva che i
dati del primo ben si accordano COli i risultati qui esposti, mentre sono
sensibilmente discordanti quelli del secondo autore che, a paritA di per
dita di calcinazione, presentano entrambi tenori in K2Ù più elevati ri
spetto ali 'andamento medio di correlazione.
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Per controllare ulteriormente questa ipotesi ed in particolare per
vedere se la variazione riscontrata ncl tenore in K~O potesse essere im·
putata a fenomeni di lisciviazione della roccia sono state effettuate
prove di lisciviazione di breve durata (5 minuti). Lo scopo era di ve·
rificare l'eventuale esistenza nella roccia di prodotti contenenti K20
facilmente solubili.

Un grammo di campione macinato finemente (al di sotto di 200
mesh) è stato posto in una beuta con 100 ce di H 20 bidistillata. Dopo
5 minuti di agitazione la soluzione filtrata è stata analizzata per K, Na,
[Ca + :Mg], I1C03 , sooondo la p"ocedura riportata da Dall'Aglio :M:. e
Tonani F. (1960). l risultati ottenuti SOIlO riportati in tab. V.

TABELL,\ V.

I Contenuto ili li, Na., Ca + Mg e nOD, Per(1ita % di K,O
espresso in eqniv./litro nella 1lOluzioile 6 Na.,O dei campo
deri\':Lllte dalla lisei\'"iaziollo di aleuni di lava dopo lise.

campo di lava

N. campo I K N& I Oa+Mg I HOO, % K,O % Na.j)

Op 1 66.10-5 20.10-' I 16.10-0 82.10-' 0.30 0.062

Op 2 35.10-- 12.10--

I
1,1.10-" 60.10-- 0.11 0.038

Op 3 40.10-0 11.10-" 44.10-" 48.10-" 0.19 O.OH

Op • 39.10-" 35.10-0 30.10-' 11.10-" 0.18 0.021

Op 5 34.10·- 10.10-' 29.10-" 58.10-' 0.16 0.022

Op 8 45.10-- 70.10-' 31.10-' 85.10-' 0.22 0.022

Op 9 21.10-' 82.10-0 51.10-- 82.10-' 0.096 0.026

Opl0 39.10-0 62.10-' 40.10-' 88.10-- 0.18 0.019
Op13 39.10-- 60.10-' 29.10-' 74.10-- 0.18 0.019

Da quanto precede è possibile osservare:

- esistono nei campioni esamillati composti facilmente solubili, proba.
bilmente K ZC03 ,

la quantità di K2COa lisciviabilc non è tale da. far supporre che le
variazioni del contenuto di K 20 siallo legate esclusivamente alla li·
sciviazione del K ZC03 ; resta. pur positiva l'acquisizione dei risultati
emersi da questa. prova.
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Le correlazioni tra i tenori di IC20 e Na20 della roccia e quelli di
K 20 e Na20 lisciviabi]j sono riportati in fig. 8.

•,.,
•E '.0••..•
~.,
•
•,
'1.•o o.t

'1.•z
•
•

•
•.' . •• •

•
•

••
• •• •• •

• "% di N·lO • .,0 ._.
campione

Fìg. 8. ~ Nel di;lgr'Hmna è riportato ill ascigse il contenuto
di R,O e di Nn~O della. roccia e sulle ordinate il contenuto di
K.O e di Na"O Iiseil"iato dalla roeeia. l dati relal;"i al K.o
!\Ono rip()rtati 0011 il punto, quelli <li Nn,O COl! la croce. I pa..
rametri relativi al Na,O 8Ono ben correlati ed al erllSccre del
contenuto in Na,O nella. roooia crel!ce il relati,'o Na.O li·
sciviato,

In detto diagranuna si noti, per quanto concerne i contenuti in
Nl\20, che csil>te una buona correlazione tl'a i due parametri investi
gati in accordo con le i]JQtesi formulate.

In conclusione da.lle prove eseguite, la variazione del tenore di
K 20 osservata per i vari c8Jnpioni della lava di CupaellG può essere
ascritta a fenomeni di alterazione della roccia, alterazione che ha inte
ressato soprattutto le frazioni vetrose. Viene comuuque escluso che
tale variazione corrisponda ad una variabilità primaria nella composi.
zionc mineralogica della roccia o che sia dovuta ali 'abbondanza di mi
Ilerali di K 20 facilmente solubili.
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4.C. - ClASSIFICAZIONI PETROClInIICBE.

Dalle analisi chimiche eaeguite sulla. lava. di CupaeUo, riportate
in tab. Hl a risultano evidenti alcune caratterdistiche del chimismo:

- basso tenore di SiO:!

- alto contenuto in K20 e relativo basso contenuto in Na~

basso tenore in AJ:!O,

forte contenuto in l\fgO

- alto contenuto in P 20Il.

Nella. tab. Hl b sono riportati i calcoli normativi eseguiti secondo
il sistema CIPW. Viene messo in evidenza il carattere nettamente sot
tooaturo di queste rocce in cui è prco;ente olivillf\. ed UHf\. forte quan
tità di leucite uonnative. 1\lullCll.no sostanzialmente i feldspati norma
tivi, se si escludono le piccole qUllntità di ortose, del secondo campione
analizl'..ll.to da Rodolico (1937) (R II) e di anortite presente in tutti i
campioni. Sulla base dei valori normativi ottenuti, le rocce di Cupaello
risultano quindi, in modo più evidente, dei tipi femici, sotto6aturi e po

tassici. Nel diagramma QAPl'-' (Streckeisen, 1967), utilizzando i para
metri CIPW, le rocce in esame cadono e"identelllente ilei campo più
vicino al vertice dei feldspatoidi, cioè nel campo generico delle rocce
feldspatoiditiehe.

Nella tab. nr c è riportata la norma secondo il calcolo deU'AMS
di Rittmann (1967), unica nonna che tenga presente la reale composi
zione dei minerali e che contempli in alcuni casi la formazione di
melilite. La. roccia Cp l è classificabile come una leucit-meli1itite. Te
nendo presente che in tutti i campioni esaminati è presente la kalsilite
e nOIl la leucite, si può concludere che le rocce di Cupaello debbono ri
tene.rsi delle kalsilit-melilititi.

4.D. - DETElUUNAl\lONE DEOLI l;LK\IENTI ~IINORI.

Per Ulla migliore definizione delle Cflratteristicl1e chimiche delle
vulcaniti in studio sono stati determinati alcuni eleme.nti in tracce. Le
detennillazioni di Pb, Cu, Zn, Se, lA, Ba, Rb, Cs sono state eseguite
per spettrofotometria di assorbi.mento atomico, U per via fluorimetrica
(attaccando il campione con N~02 e facendo due separazioni, una su



TABI::LLA VI.

DistribUsWme di alcuni elem01~ti in Irauia fleUe Vltlooniti di CupaeUQ c S. Ve?la11,to.

I tenori SOIlO espn~ssi in ppm.

Pb Cu Zn s, Li B~ Rb Co u rU Th ili z, " CI V "Srf-sr(")

OpI 187 " 162 «50 28 6760 581 ::S 27~ 30.8 27 14' ,;50 ." 1600 (') 700 (') 27 0,710

Op • 202 « 156 3200 21 ~342 550 ::S 2715 38.4 25 13. ,;50 1008 2300 (') 2100(') 25

OplO 200 " 155 44~0 21 '660 G54 ::S 275 '!9.0 25 127 S. 50 ,.. ..
POp 1 82 7 " 2480

8V' 25 25 88 2600 500 7.' .. 1000 455 1200 (') 200 (') 0,711

8V7 O, '" 91 2700 400 211.1 113 120 2463 (') '70 4500 (') /i00 (')

SV8fL l'' 107 " 264 2737 (') 4600 (') 600 (l)

(') DoWnninlUioni di G. Falelli (Cr Ili rnggi X). POpI Pir-..no dci campiOIlO 01' l.
(') Dotorminaùone di S. Borsi. BV' La"a di S. Vona,lUl, fne\cs norllmle.

SVi 1.:1.\'11. di S. VOI1~nlQ, faeillll l'cgmntl!{)idc.
SV Sa IALI'1I di S. VCIlIl.n:tO, tlleiCS nera.
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resina ed una cromatografica), Cr e V pcr via spettrofotometrica (Gril
lot ed altri 1964), Zr per fluorescenza. a raggi X, rU El Th per spettro
mctria gamma. Il Cl c F sono stati prima distillati dal campione e
successivamente determinati rispct.tivamente pcr via argentometrica e
spettrofotometrica.

Insieme ai campioni di lava e di pirosseno di Cupaello sono stati
analizzati anche alcuni campioni pro\'cnienti da San Venanzo, i risul
tati sono riportati in tab. VI.

Dall'esame di detta tabella. risultano evidenti alcune caratteristiche
dei campioni di CupaeUo. In particolare appaiono notevolmente elevati
i tenori dci Pb, Sr, Ba in misura minore quelli del Cu, Zn, Rh El di
alcuni tipici elementi pllewnatofili quali V, Th, Zr, F, Cl mentre è
basso il tenore in Cl'.

5.• Inquadramento delle vulcaniti di Cupaello.

Dal PWlto di vista geografico, come già visto, la manifestazione vul
canica di Cupaello è notevolmente isolata; anche i legami geologici con
gli altri centri vulcanici sono tutt'ora scarsamente definiti Dallo stu
dio chimico e petrografico le lave di Cupaello sono risultate piuttosto
omogenee, di conseguenza non è possibile individuare alcun «trend»
evolutivo all' interno della colata; perciò ai fini di un inquadramento si
può solo procedere ad un confronto tra le caratteristiche cltimiche e pe
trografiche della manifestazione in studio e quelle delle zone vulcani
che più vicine.

Si inizierà con San Venanzo che è la manifestazione vulcanica si
tuata, rispetto ai grandi centrì del Lazio Occidentale, in p06izione ana
loga a quella di Cupaello. Uevoluzione vulcanologica è stata per le
due manifestazioni differente. Da un lato a San Venanzo i fenomeni
vulcanici si sono svolti con una cerL-1. durata ed hanno determinato la
formazione di un. cono di scorie, ulla fase transitoria di lago di lava,
quindi il trabocco lento della lava stessa in una zona collinare.

Nel caso di Cupa.ello invece i fenomeni vulcanici si sono svolti
molto più rapidamente e SOl10 centrati in prevalenza sulla messa in
posto di una singola colata lavica su Wl pendio molto ripido; ciò ha
comportato condizioni diverse di raffreddamento, con.dizioni diverse
che possono avere il loro riflesso sul tipo di struttura e sul diverso as
setto mineralogico anche a parità di composizione.
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Dal PWlto di vista chimico·pctrografico Ic lave di Sa.n Venanzo
sono più divcrsificate; esistono vicino alla lava nonnale, differenziati
che l\1ittempcl'gllel' (1965) ha chiamato facies pegmatitoide e faeies nera.

Le caratteristiche mineralogiche delle lave normali dei vulcani di
San Venanzo e Cupaello, tenuto conto dei diversi ambienti di cristal
lizzazione, sono molto simili. J.JC differenze del chimismo, seppur non
rilevanti, riguardano sopmttutto l'AI20 3 .

Per quanto concerne i costituenti minori è confennato anche per
Cupa.ello l'arricchimento di elementi pncumatofili, mentre le differeme
più notevoli riguardano il tenore del Cl'. A San Venanzo il cromo per
la facies nOl"lnale è di 1.000 ppm, 11 Cupa.eUo :s 50 ppm. Non è possi
bile valutare attualmente. il significato di tRlc differenza.

In conclusione, con le pur accennate differenze, la st.'etta parentela
tra le vulcaniti di CupaeUo e San Venanzo è confermata.

Va ricordato come la. genesi delle rocce di San Venanzo sia da im
putare secondo illittempergher (1965) ad ulla spinta assimilazione di
carbonati da parte del magma. in profondità, Illagma che così si è venuto
progressivamente arricchcndo bI fluidi di tipo carbonatitico. Secondo il
calcolo dell'AMS di ltitbnanll (1967) alwhe le rocce di CupacUo rive·
larlO, come quelle di San Vcnanzo, per la facies sub-vulcanica, la pre
senza di Ca003 (11,6%) (tab. 111 c).

Per qUlulto concenle la natura dci magma originario, per i differen·
ziati estremi del tipo di quelli in esame, la definizione apparc proble
mati.ca; d'altro lato tale. problema non è stato ancora completamente
risolto neppure per le vulcaniti alcalino-potassiche (MarillcUi e :M:it·
tcmpergher, 1966; Burri, 1966; i\farinelli, 1967; Savelli, 1967). Tut
tavia i valori isotopici dello s;Sr/8GSI' escludono che il magma. di Cu
paeUo e di Sarl Vcnanzo derivi direttamente, attraverso una differen
ziazione più o meno complessa, da un magma subcrnstale, I valori
0,710 c 0,711 del rapport.o 1I1Sr/8GS I' denunciano infatti significativi ap
porti erust.1Ji.

Nel fare i confronti con le vulcalliti del Lazio Occidentale bisogna
tener presente:

- che la quantità dei prodotti emessi a Cupaello è esigua per eui è
difficile prevedere quanto le caratteristiche chimiche riJevate nella
parte più apicale del condotto magmatieo SiallO estrapolabili a por
zionj più profonde di questo ultimo;

- che i dati di riferimento spesso risultano dalla media di centinaia
di campioni e sono rapprescntativi di migliaia di mS di prodotti
vulcanici.
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11 chimismo delle lave di Cupacl10 è molto diverso, ad eccezione
del contenuto in K::O, da quello dei \'Ulcani potassici laziali; qualche
analogia si riscontra nella presenza. di melilite in alcune laye dei Colli
Albani e nella elevata concentrazione di alcuni elementi in traccia quali
U, Th, Zr, F, Cl, Rb, Sr (Pomascri ed altri, 1963; Taddeucei, 1964.;
Loca.rdi, 1967; Locardi e )Iittempergher, 1967; Barbieri ed altri, 1968
e 1969), elementi che caratteriu.ano appunto i prodotti di Cupaello.

~faggiore affinità chimica si riscontra im'eee con alcuni proietti
ella.llogeni (tab. VlI) inclusi nei tufi del vulea.no Laziale. Tali inclusi
rA.ppresentano varie fasi di equilibrio raggiunto nel corso della assi
lllil82.iollC di rocee ClU"bonatieile da parte del magroa (Fonlaseri ed
nltri, 1963).

'l'ABEI,.,LA ·VII.

l 2 3 • ,
5iO. 45.44 44.4D 49.00 43.37 36.22

TiO. 1.60 2.26 0.60 4.44 4.76

AI,O, 8.30 8 -'o 9.15 JO.34 8.21.,-
~·0s0. 2.H Ui4 2.86 4.02 7.68

}'eO 3.85 4.55 2.44 ,.5< 4.5;;

""O 0.10 O.H 0.18

"gO 17.85 12.38 10.72 11.60 9.76

0.0 15.40 17.81 18.H 14.16 13.98

&O 0.10 0.28

N..,o 0.68 0.80 0.62 1.77 1.28

K.J> 3.91 2.42 ;;.75 3.55 7.29

H,O' 0.18 0.68 0.35 0.43 1.55

ll.o- 0.10 0.03 0.04 0.13 1.03

P.o. 0.09 0.77 0.22 0.58 1.09

" 0.77 0.18 0.14

8.0 0.26

100.61 99.55 100.37 100.10 99.68

- 2 - 3 Proietti inelu~i Ilei tufi dei Colli Albani d. l'omulICri • altri 1963.
Au.alisti Raoult, KeJ"M.

• Leudtite. Vi60ke, da ""II , Po..-el1 1969. Aualista W. B. Wiik., Mafurite. Lo...er Kabirellge la\'e, Duuyaruguru llolmea, 1945.
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Dalle Bualogie di COml>061Zlone chimiea riscontrate tra le l.a.ve di
Cupaello e gli inclusi metMomatizzati di cui sopra, si può trarre l' in
dicazioue che il chimismo delle rocce dì Cupael10 sia condizionato da.
una spinta assimilazione di rocce carbonatiche. Una genesi di questo
t.ipo è stata. ipotizzata da Schncider (1965).

Per restare nei tenllini a.nalogieì va peraltro ricordato come il ca
rattere alcalino associato ad una netta tendenza femica nonchè alla
concentrazione di alcuni elementi minori facciano assomigliare le lave
di Cupacllo ad alcune rocce alc.aliue femiche (ma1uriti e katungiti)
dei Rift africani (tab. V Il). Queste ultime vulcaniti si rinvengono as
socÌ&te alle carbonatit.i in condizioni geologiche che escludono i processi
di assimilazione dei carbonati nella loro genesi.

Si ringrazia il dr. G. j<'lùehi per l'aiuto pre8tMo nello determinazioni ana·
litiche, la dr. O. l"erretti por 1'00000!JlO;ionll delle anaJisi diffrnttolllotricho Ili raggi X,
il prof. E. Loeardi ed il prof. M. MitlcmperglJor per i llulIlcr08i ~uggerilIlent.i

fonliti..
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