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Zur Petrochemie des Roccamonfina-Vulkans
(Prov. Caserta, Italien) )

Von Pilar Arévalo Carretero?), Conrad Burri®) und Max Weibel3)

Mit 3 Textfiguren

Zusammenfassung

Es werden 14 neue chemische Analysen von Gesteinen des Roccamonfina-
Vulkans mit kurzer Diinnschliffbeschreibung gegeben und die petrochemischen
Verhéltnisse des Vulkans an Hand. aller als zuverldssig erscheinenden Analysen
diskutiert. Auf Grund der Silifizierunggverhiltnisse lassen sich drei verschiedene
Serien unterscheiden. Eine élteste, niedrigsisilifizierte lieferte die Leucitgesteine
des grossen Somma-Vulkans, eine etwas hoher silifizierte, aber immer noch unter-
sattigte bildete wahrscheinlich den Abschluss dieser Periode. Eine dritte, an SiOz
schwach tbersdttigte, trachyandesitisch-trachybasaltische lieferte das Material fir
die Zentraleruption des Monte S. Croce-Monte Lattani. Es wird angenommen,
dass sich die beiden ersten Serien aus dem trachybasaltischen Stammagma der
tyrrhenischen Region durch Karbonatgesteinssyntexis mit nachfolgender Diffe-
rentiation bildeten, wihrend die Zentraleruption ein Nachdringen von schwach
differentiiertem, nicht desilifiziertem Stammagma darstellt.

Summary

New chemical analyses together with short descriptions of 14 selected rock
specimens of the Roccamonfina are given and the petrochemical characteristics
of this volcano are discussed, account being taken of all reliable chemical data
available. Three rock series differing in their degree of silication are distinguished.
The oldest, of lowest silication, eomprisés the leucite rocks of the great somma
vuleano. The second, showing a slightly higher silication, but still undersaturated,
seems to close this period of activity. The following central eruption of Monte
8. Croce-Monte Lattani is made up of the slightly oversaturated trachyandesitic
to trachybasaltic lavas of the third series. It is assumed that the first two series

1) Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung des Schweizerischen Na-
tionalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung durchgefiuhrt.

2} Instituto de Edafologia y Fisiologia vegetal CSIC Madrid. '

9) Institut fur Kristallographie und Petrographie ETH Zirich.
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resulted from the primary tyrrhenian magma, which is known to be of trachy-
basaltic composition, by carbonate syntexis followed by normal gravitative dif-
ferentiation, whereas the oversaturated rocks of the third series represent a late
rise of slightly differentiated but not desilicated melts.
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A. Einleitung

Im Quartér erfolgten langs des tyrrhenischen Innenrandes des Apen-
nins bedeutende vulkanische Eruptionen, wobei die geforderten Magmen
auf Briichen aufdrangen, welche sich im Zusammenhang mit dem Ein-
bruch der Tyrrhenis seit dem Jungtertiar herausgebildet hatten. Es
lassen sich zwei derartige Bruchsysteme unterscheiden, ein sogenanntes
,,apenninisches, welches parallel zum Streichen dieses Gebirges ver-
lauft, und ein sogenanntes ,tyrrhenisches®, ungefihr normal hierzu.
In bezug auf die Apenninenfaltung ist der Vulkanismus als final zu
bezeichnen. Fiir den quartiren Vulkanismus am Innenrande des Apen-
nins lassen sich zwei petrographische Provinzen unterscheiden, welche
als die ,,Romanische‘ und die ,,Campanische‘‘ bezeichnet werden kénnen
(BUrri, 1948, 1961). Beide gehoren eindeutig dem mediterranen Typus
an, zeigen jedoch charakteristische individuelle Ziige, welche die Auf-
teilung rechtfertigen. Auch rdumlich erscheinen sie getrennt, indem auf
der Hohe des Golfes von Gaeta eine deutliche Liicke in den vulkanischen
Bildungen auftritt.

Die romanische Provinz umfasst die ineinander verschmelzenden
Vulkangebiete der Monti Volsini (um den See von Bolsena), der Monti
Cimini (um den See von Vieo), die Regione Sabazia (um den See von
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Bracciano) und im SE des Tibers das Albaner Gebirge (Vulcano Laziale)
sowie, in der Fortsetzung der Zone gelegen, die isolierten, kleineren Vor-
kommnisse der Colli Ernici bei Frosinone. Die campanische Provinz
umfasst den Vulkan der Roccamonfina (Regione Aurunca) zwischen
Garigliano und Volturno sowie die klassischen Vulkangebiete des Golfes
von Neapel: Phlegriische Felder und Inseln (Ischia, Vivara und Procida),
den Vesbischen Vulkan (Somnia-Vesuv) sowie die Ponza-Inseln (Isole
Pontine oder Ponziane), die letzteren jedoch nur mit Ausnahme der
rhyolithischen Bildungen. Diese werden mit den quartdren toskanischen
Vulkaniten und denjenigen der Aolischen Inseln nicht dem finalen,
sondern dem subsequenten Vulkanismus der Apenninenfaltung zuge-
rechnet (Burri, 1961).

In bezug auf das trachydoleritische Stammagma lassen sich sowohl
fiir die romanische wie fiir die campanische Provinz zwei Entwicklungs-
tendenzen erkennen. Die eine wird durch die Prozesse einer normalen
gravitativen Kristallisationsdifferentiation beherrscht und fihrt von
Trachydolerit iiber Trachyandesit zu Trachyten oder, bei pneumatoly-
tischer Alkalianreicherung, lokal auch zu Phonolithen. Fir die zweite
Tendenz waren offenbar weitraumig sich auswirkende Desilifizierungs-
prozesse wirksam, welche zur Bildung niedrigsilifizierter, leucitreicher
Laven fithrten, wie gie fiir diese Gebiete teilweise charakteristisch sind.
Fiir den Vesbischen Vulkan, fiir welchen die Verhiltnisse besonders ein-
fach und giinstig liegen, liess sich zeigen, dass die Desilifikation der ge-
forderten Magmen im Laufe seiner Tétigkeit progressiv erfolgte und dass
als deren Ursache die Syntexis mesozoischer Karbonatgesteine, welche
das Herddach bilden, anzunehmen ist (RirTmManw, 1932, 1933).

Fur die romanische Provinz liegen die Verhiltnisse bedeutend kom-
plizierter. Im Gegensatz zum Vesbischen Vulkan miissen hier eine Viel-
zahl von mehr oder weniger voneinander unabhingiger Magmenkam-
mern angenommen werden, deren Produkte, ebenfalls im Gegensatz
zum Vesbischen Vulkan, in einer Vielzahl von Férderkanilen aufdrangen.
Da angenommen werden muss, dass die Desilifikations- und Differen-
tiationsprozesse in den einzelnen Magmenherden prinzipiell zwar analog
verliefen, in ihrem Entwicklungsstadium im Zeitpunkt der Eruption
jedoch verschieden weit fortgeschritten waren, sind die Verhiltnisse
wesentlich komplizierter. Es kann gar nicht erwartet werden, dass sich
fiir die Produkte eines derartig gebauten Vulkankomplexes eine mit der
zeitlichen Folge der geforderten Produkte einsinnig ablaufende Desili-
fizierung konstatieren ldsst, um so weniger als die Chronologie und Strati-
graphie der geforderten Massen oft kaum mit Sicherheit erkannt werden
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kann. Die Analogie der Produkte in bezug auf Mineralbestand und Che-
mismus sowie die seriale Variation, die Variationsbreite und der Silifi-
zierungsgrad, zusammen mit den als Auswiirflingen vorhandenen meta-
morphen Karbonatgesteinen, diirften jedoch hinreichende Argumente
liefern, um auch die Entstehung der Leucitgesteine der romanischen
Provinz, wie der campanischen ausserhalb des Vesbischen Vulkans, auf
die fiir diesen konstatierte Art und Weise zu deuten.

Das gegenseitige Verhaltnis der beiden Serien, der normaldifferen-
zierten und der desilifizierten und nachtraglich differenziierten, welche
einfach als hoher- und niedriger silifizierte unterschieden werden kénnen,
ist fiir die beiden Provinzen in rdumlicher und zeitlicher Hinsicht (sog.
laterale und temporale Dispersion nach P. Nicari, 1923) deutlich ver-
schieden. Diese Unterschiede sind so charakteristisch, dass sie direkt
beniitzt werden konnen, um die romanische und die campanische Pro-
vinz in Subprovinzen aufzuteilen.

Fir die romanische Provinz kann diese Gliederung wie folgt vorge-
nommen werden:

a) Vulsinische Subprovinz: Neben Leucitgesteinen treten grossere Men-
gen von Laven der hoher silifizierten Serie auf (u.a. die von hier
benannten trachyandesitischen Vulsinite). Sie sind zum Teil deutlich
alteste Bildungen, kehren aber auch als sehr junge und wohl jiingste -
wieder, wie zum Beispiel im Lavastrom der Selva del Lamone.

b) Ciminische Subprovinz: Hier liegt ein zusammengesetzter Vulkan vor.
Der iltere, sogenannte Ciminische Vulkan férderte Laven der hoher
silifizierten Serie (worunter die von hier so benannten trachybasalti-
schen Ciminite), wihrend diejenigen des zentralen, jlingeren, soge-
nannten Vico-Vulkans der niedriger silifizierten Serie angehoren.

¢) Sabatinische Subprovinz: Hier gehoren nur die relativ spirlichen ersten
Bildungen der hoher silifizierten Serie an, wéihrend die Hauptmasse
der Eruptionen, welche aus einer Vielzahl von Kratern erfolgten,
niedrig silifizierte Leucitgesteine lieferte.

~ d) Albanische Subprovinz (Vulcano Laziale): Es sind nur Laven und
Auswiirflinge der niedriger silifizierten Serie vorhanden. Die Desili-
fizierung ist teilweise sehr bedeutend.

e) Herniker Subprovinz (Colli Ernici): Soweit bekannt ist, sind beide
Serien vertreten.

Zusammenfassend ldsst sich somit feststellen, dass in der romanischen
Provinz beide Serien vertreten sind. In rdumlicher (lateraler) Hinsicht
lisst sich eine Zunahme der Bedeutung der niedriger silifizierten Serie
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von NW nach SHE konstatieren. In zeitlicher (temporaler) Beziehung
ergibt sich, dass die hoher silifizierte Serie, wo sie auftritt, vielfach die
dltere ist (vulsinische, ciminische und sabatinische Subprovinzen), dass
ihr jedoch auch jungste Nachschiibe angehoren, wie zum Beispiel in
der vulsinischen Subprovinz.

Wiéhrend somit in den Subprovinzen der romanischen Provinz ent-
weder Gesteine beider Serien miteinander auftreten oder, wie in der al-
banischen Subprovinz, ausschliesslich solche der niedriger silifizierten
Serie bekannt sind, fehlen Subprovinzen, welche ausschliesslich solche
der hoher silifizierten Serie aufweisen. Dieser Fall findet sich jedoch in
der campanischen Provinz verwirklicht, fiir welche die Ausscheidung der
Subprovinzen nach A. RITTMANN wie folgt vorgenommen werden kann:

a) Aurunkische Subprovinz (Roccamonfina): Ein grosser Somma-Ring
wird durch Bildungen der niedriger silifizierten Serie aufgebaut. In
seinem Innern bildete sich in einer jiingeren Phase der Zentralkegel
des Monte S. Croce-Monte Lattani mit Laven der hoher silifizierten
Serie, welcher eventuell auch einige jiingste Nachschiibe in Form von
Adventivkratern auf den Flanken des Ringvulkans angehéren.

b) Phlegrio-ischitanische Subprovinz: Die hoher silifizierte Serie domi-
niert absolut. Gesteine niedriger Silifizierung finden sich nur ganz
sporadisch als Auswiirflinge einiger Vulkane der Campi Flegrei. Die
lokal als juingste Nachschiibe auf Ischia vorhandenen Phonolithe sind
durch pneumatolytische Differentiation bedingt (RrirTMaNn, 1948).

¢) Vesbische Subprovinz: Der Vesbische Vulkan bietet, wie schon er-
wihnt, das klassische Beispiel fiir eine progressive Desilifikation. Die
Hauptlaven variieren von Alkalitrachyt der Ur-Somma, welcher den
phlegraischen Trachyten der hoher silifizierten Serie entspricht, iiber
zunehmend niedriger silifizierte Orvietite, Ottajanite und Vicoite bis
zu den leucitreichen Vesuviten des heutigen Vesuvs.

B. Der Roccamonfina-Vulkan

a) Allgemeines

Von den Subprovinzen der campanischen Provinz ist die aurunkische
heute weitaus am schlechtesten bekannt. Seit der 1922 erschienenen,
fiir ihre Zeit ausgezeichneten Bearbeitung durch U. PANICcHI ist nur eine
sich mit einem basischen Nachschub von Fontana Cerchiara beschifti-
gende Arbeit (H. SErrerT, 1942) erschienen. Dies mag einigermassen
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verwundern angesichts der Tatsache, dass die Leucitgesteine von Li
Paoli zwischen den beiden Weltkriegen in grossem Massstabe zur Ton-
erde- und Kaligewinnung abgebaut wurden, wie durch die Ruinen der
Aufbereitungsanlagen nérdlich dieser Lokalitdt bezeugt wird. Da
H. SeirerT die Unzulinglichkeit der dlteren Analyse des Trachydolerites
von La Cerchiara?) nachweisen konnte sowie angesichts des Umstandes,
dass die chemischen Verhiltnisse dieses interessanten Vulkans iiber-
haupt nur ungeniigend bekannt sind, was einen ndheren Vergleich mit
den benachbarten Vulkangebieten der romanischen und der campani-
schen Provinz sehr erschwert, bestand schon seit lingerer Zeit die Ab-
sicht, diese Liicke in unseren Kenntnissen hinsichtlich des Chemismus
der italienischen Vulkane auszufiillen. Hierzu stand in erster Linie eine
Serie von Handstiicken zur Verfiigung, welche seinerzeit durch A. R1rT-
MANN gesammelt wurde und welche kurz vor Ausbruch des zweiten
Weltkrieges mit den iibrigen Sammlungen des Vulkaninstitutes Imma-
nuel Friedlaender nach Ziirich gelangte, wo sie im Institut fiir Kristallo-
graphie und Petrographie der Eidgendssischen Technischen Hochschule
aufbewahrt wird. Sie wurde ergédnzt durch weitere Aufsammlungen,
welche der eine von uns (C. B.) im Herbst 1960 an Ort und Stelle an-
lasslich einer gemeinsam mit G. ScuHiAvINATO (Milano) durchgefiihrten
Exkursion machte. Auch dieses Material befindet sich heute im Ziircher
Institut.

b) Der Ban des Yulkans

Der Roccamonfina-Vulkan stellt ein Schulbeispiel eines zusammen-
gesetzten Vulkans dar. Er besteht aus einem ringférmigen Somma-Wall,
in dessen Innern sich ein Zentralkegel erhebt. Der von der Erosion etwas
angegriffene dussere Wall weist an der Basis einen mittleren Durch-
messer von ca. 20 km auf. Nach aussen zeigt er sehr sanfte Boschungen,
welche von zahlreichen Bachrinnen durchfurcht sind, wiahrend er nach
innen, in Richtung auf das Atrium, steil abfillt. Hochster Punkt des
Sommawalles ist der Monte la Frascara mit 933 m Meereshohe. Der Som-
makrater selbst ist schwach elliptisch mit 4 bis 5,5 km Durchmesser.
Sein Boden liegt in 600 bis 650 m ii. M. In seinem Innern erhebt sich der

4) Die Lokalitét La Cerchiara (wie sie bei U, Panicur, 1922, 8. 33 und Fig. 7,
S. 117, genannt wird, withrend H. SE1rERT, 1941, ,,Fontana la Cerciara‘ und W.
AricH, 1841, ,,La Cierciara‘ schreiben} liegt im Atrium des Roccamonfina-Vulkans,
am N-Fuss des Zentralkegels. Auf der ausgezeichneten neuesten Ausgabe (1950)
der Tavoletta ,,Teano* der topographischen Karte 1:25 000, Fo, 172 IV NO,
findet sich der Name jedoch eigentiimlicherweise nicht mehr vermerkt.
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Doppelkegel des Monte S. Croce-Monte Lattani, deren Hohen auf der
Karte mit 1006 bzw. 810 m angegeben werden. Infolge der seither er-
folgten Planierung des Gipfels des Monte Santa Croce zur Anlage eines
Helikopter-Flugplatzes diirfte seine Hohe heute erheblich niedriger sein.
Auf den Aussenflanken des Sommakraters befinden sich eine Reihe von
Adventivkegeln.

Der Roccamonfina-Vulkan spielte in der Geologie schon relativ friih
eine gewisse Rolle, da er lange als eines der besten und sichersten Bei-
spiele eines Erhebungskraters im Sinne von L. v. BucH galt. Da die
altesten Bildungen dem quartéren, grauen campanischen Tuff auflagern,
ist der Beginn des Vulkanismus ebenfalls ins Quartir zu stellen. Sein
Erloschen falit in die prahistorische, nach einigen Autoren sogar erst
in die historische Epoche. Nach P. Moper~t (1887), dessen Material
durch L. Bucca (1886) petrographisch untersucht wurde, sowie nach
den neueren Angaben von U. PanNrcHr (1922) ist der grosse Somma-
Vulkan der Roccamonfina aus Leucitgesteinen, nidmlich Leucititen,
Leucittephriten, Leucittrachyten und Leucitphonolithen mit entspre-
chenden Tuffen, aufgebaut, wobei die einzelnen Typen durch Uberginge
miteinander verbunden sind. Jiinger als diese Bildungen scheinen leucit-
arme bis leucitfreie Alkalitrachyte zu sein, welche nach U. PaNtcHI zZum
Teil Flankenausbriiche vor dem Einsturz der Caldera darstellen diirften.
Auch die Laven der den Flanken des Vulkans aufsitzenden Adventiv-
krater, welche friither gemeinhin als Basalte bezeichnet wurden, welche
zum Teil jedoch noch etwas Leucit fiithren, zeigen in bezug auf ihre Sili-
fizierung Beziehungen zu den Produkten der Spitphasen des Somma-
Vulkans. Die darauffolgende Zentraleruption des Monte S. Croce-Monte
Lattani lieferte keine Leucitgesteine mehr, sondern Trachyandesite
(Vulsinite, H. S. WasningToN; Latite, H. SmirerT). Jiingste Bildungen
der Zentraleruption sind trachybasaltische Laven, wie zum Beispiel die-
jenigen von Cerchiara. Sie wurden frither auf Grund unrichtiger Analysen
ebenfalls als Basalt angesehen, bis H. SErrErT deren trachybasaltische
Natur und ihren den Ciminiten nahestehenden Chemismus erkannte.

C. Der Chemismus der Roccamonfina-Gesteine

a) Die chemische Zusammensetzung

Von den Laven der Roccamonfina existierten bis jetzt 13 als brauch-
bar erscheinende chemische Analysen, welche vorwiegend H. S. Wa-
SHINGTON (1907, 1906), U. PaxicHI (1922) und M. BExDIG (in H. SEIFERT,
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1942) zu verdanken sind. Um die interessanten petrochemischen Ver-
hiltnisse des Vulkans besser abzukliren, wurden aus den durch A. RiTT-
MANN und C. Burrr gesammelten Gesteinen 14 weitere zur chemischen
Analyse ausgewihlt. Die Analysen wurden je zur Hélfte durch P. Arg-
VALO CARRETERO und M. WEIBEL im Ziircher Institut nach verbesserten
Schnellmethoden (M. WEiBEL, 1961, 1962) durchgefiihrt. Das ange-
wandte Analysenschema unterscheidet sich von demjenigen von J. P.
Rimey (1958) in folgenden Punkten:

1. Al,O, wird komplexometrisch titriert, wobei stérende Elemente zuvor
als Kupferronate mit Chloroform extrahiert werden.

2, Stoérende Elemente bei der komplexometrischen Titration von MgO
und CaO werden getarnt und nicht extrahiert.

3. Storende Elemente bei der flammenphotometrischen Ermittlung von
Na,O und K,0 werden mit Ammoniumkarbonat geféllt.

Die Resultate der Analysen sind, zusammen mit den iibrigen, aus der
Literatur entnommenen des Roccamonfina-Vulkans, in Tabelle 1 zusam-
mengestellt. Die Anordnung erfolgte getrennt fiir den Zentralkegel des
Monte S. Croce-Monte Lattani und den Sommavulkan mit seinen Adven-
tivkegeln. Die neuen Analysen sind arabisch numeriert, die aus der
Literatur entnommenen rémisch. Eine kurze Diinnschliffbeschreibung
der neu analysierten Gesteine folgt der Tabelle. Bei denn euen Analysen
ist jeweils angegeben, ob das Material den Aufsammlungen von A. RiTT-
MANN (A. R.) oder denjenigen von C. Burrz (C. B.) entstammt.

b) Kurze Beschreibung der neu analysierten Gesteine

1. Biotit-Awugitlatit ( Vulsinit ), Monte S. Croce, Gipfelplateau.

Hellgraues, porphyrisches (Gestein mit zahlreichen, ca. 1 mm grossen
Einsprenglingen von stark glinzendem Plagioklas, etwas grosseren von
schwarzem Augit und braunem, stark glinzendem, im allgemeinen gut
idiomorphem Biotit.

Unter dem Mikroskop erkennt man Einsprenglinge von intensiv verzwillingtem
zonarem Plagioklas Ango 70 neben solchen von farblosem bis leicht griinlichem,
gewOhnlichern Augit mit c/ny = 45° (aus Zwillingsoptik ermittelt) und (+)2V =
54° (Rand) bis 60° (Kern). Achsendispersion: A (auf 100 austretend) nicht, B (auf
001 austretend) sehr schwach p>v. Zahlreiche Biotiteinsprenglinge sind unter
Magnetitausscheidung voéllig resorbiert oder zu geringfugigen Fetzen dieses Mine-
rals im Innern von rechteckigen Magnetitanhiufungen reduziert. Aus der Form
einiger derartiger Pseudomorphosen kann geschlossen werden, dass urspriinglich
auch Hornblende vorhanden gewesen sein muss, welche jedoch vollig resorbiert
wurde. Die Grundmasse besteht aus ausgezeichnet trachytisch-fluidal angeord-
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Tabelle 1. Chemische Analysen der Gesteine des Roccamonfina-Vulkans

a) Zentraleruption des Monte S. Croce-Monte Ldttani

O (1) (2) (I1) (3)

Si02 53.14 53.9 54.0 55.69 55.5
Al O3 18.90 18.4 18.4 17.87 18.6
Fes03 1.97 4.3 4.15 4.07 5.0
FeO 5.49 3.2 2.7 3.26 1.15
MnO 0.13 0.15 0.15 n. b. 0.13
MgO 4.33 3.5 3.3 3.41 2.9
CaO 8.46 7.6 6.6 6.87 6.4
NaxO 1.86 3.05 2.9 2.89 3.25
K0 3.32 4.15 4.5 4.41 4.65
H,O+ 1.00 0.5 2.0 0.17 1.2
H,O- 0.18 — — — —
TiO2 0.86 0.66 0.70 1.02 0.55
P20s 0.26 0.34 0.29 0.19 0.31
BaO 0.03 n. b. n. b. n. b. n. b.
SrO 0.09 n. b. n. b. n. b. n. b.
Cl 0.05 n. h. n. b. n. b. n. b.
100.07 99.75 99.69 99.85 99.64
— 0,01
100.06

() Trachybasalt, La Cerchiara. Anal. M. BexDIG¢, in H. SEIFErT, N. Jb. f.
Min. ete. (A) B. B. 77 (1942), 305. -

(1) Biotit-Augitlatit (Vulsinit), Monte S. Croce, Gipfelplateau (leg. C. B.),
Anal. P. ArEvaro.

(2) Biotit-Augitlatit (Vulsinit), Monte S. Croce, Gipfelplateau (leg. C. B.),
Anal. M. WEIBEL.

(IT)  Biotit-Vulsinit, Monte 8. Croce. H. 8. WasHINGTON, Rom. Comagm. Reg.
(1906) 88, Anal. Autor.

(3) Biotit-Augitlatit (Vulsinit), Monte Lattani (leg. A. R.). Anal. P. AREVALO.
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Si0g
Al O3
Feqx03
FeQ
MnO
MgO
CaO
NayO
K0
HO+
H.0-
TiOz
P20s

(4)

(5)

(6)

(ITT)

(Iv)

(V)
(V1)

P. Arévalo Carreterd, C. Burri und M. Weibel

b) Sommavulkan und Adventivkrater

(4) (5) (6) (111) (IV) (V) (V1)
38.7 38.2 45.8 46.03 47.95 48.32 49.50
22.6 18.5 16.8 16.04 16.60 15.42 16.83

4.3 8.6 5.25 7.41 7.48 5.11 5.41

5.4 5.4 4.2 8.10 3.82 5.39 5.09

0.16 0.18 0.16 - - 0.83 Sp.

5.9 5.3 6.1 5.11 4.09 4.50 4.40
17.1 15.7 11.8 10.98 8.93 7.99 9.53

0.6 0.5 1.7 1.56 3.48 2.08 2.19

0.85 1.9 6.2 3.49 4.94 7.81 6.36

2.6 2.5 0.9 0.73 1.12 0.70 0.58

1.16 1.3 0.87 0.61 0.30 0.58 0.40

0.88 1.5 0.57 n. b. 0.22 0.63 0.29

100.25 99.58  100.35  100.06 99.53 99.36  100.58

Biotit-Augitgabbro (K-Gabbro), Block im Tuff, Bach 6stlich Sessa Aurunca
(leg. A. R.). Anal. P. ArEvaLO.

Biotit-Augitgabbro (K-Gabbro) (andere Probe), Block im Tuff, Bach 6stlich
Sessa Aurunca (leg. A. R.). Anal. M. WEIBEL.

Leucitit, S-Flanke des Vulkans, unterhalb Ponte (leg. A.R.). Anal. P.
AREvaro.

Leucitbasalt, Bombe des Monte Lucro. U. Pantcar, Mem. Soc. Ital. Sc.
Nat. dei (XL) (8) 22 (1922) 83. Anal. Autor.

Nephelin-Leucitit, Monte Mattone. U. PaNIcHI, loc. cit. (1922, 61). Anal.
Autor.

Leucitit, Mortola. U. PaNIcHI, loc. cit. (1922, 48). Anal. Autor.
Leucitit, Li Paoli. U. PanicHI, loc. cit. (1922, 52). Anal. Autor.
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AlzO5
Fea03
FeO
MnO
MgO

NagO
K20
H.O+
H.0O-
TiOg
P205
BaO
Zr(y
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(7) (8) (VII) (9) (10) (VILI) (IX) (11)
49.0 51.5 . 50.62 50.5 50.5 50.86 51.20 53.2
17.4 16.5 19.16 19.9 19.9 18.48 21.21 20.0

3.8 2.0 4.11 3.0 2.5 4.03 2.38 3.2

4.0 4.9 3.23 3.45 4.2 3.45 3.67 2.15

0.16 0.15 1.64 0.13 0.13 Sp. 0.36 0.17

4.4 6.5 4.39 2.3 2.5 2.55 1.99 2.9

9.5 10.5 7.40 6.6 7.4 7.77 5.42 6.0

2.4 2.4 3.11 2.6 2.8 2.23 2.11 4.3

6.8 3.8 5.83 9.4 7.7 7.15 10.63 6.3

0.8 0.4 0.39 0.8 0.9 1.51 0.26 1.0

— — — — = 0.16 0.10 -

0.73 0.70 0.38 0.60 0.60 1.00 0.74 0.55

0.47 0.23 Sp. 0.41 0.45 0.46 — 0.24
n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. 0.17 0.33 n. b.
n. b. n. b. n. b. n. b, n. b. 0.02 0.03 n. b.

99.46 99.58 100.26 99.69 99.58 99.84 100.43 100.01

Olivinfithrender Leucittephrit, W. Marzano (leg. A. R.). Anal. P. ArREvALO.

Augit-Hornblende-Trachybasalt, Basis des Colle Frisello, 8. Paterno (leg.
C. B.). Anal. M. WEIBEL.

Leucittephrit, S. Carlo. U, Paxicar, Mem. Soc. Ital. Sec. Nat. dei (XL) (3)
22 (1922) 46. Anal. Autor.

Leucittephrit, Ponte (leg. C. B.). Anal, P. ArEvaro.

Leucittephrit, zwischen Sessa Aurunca und Ponte (leg. C. B.). Anal. P.
AREVALO.

Leucittrachyt, Orchi. H. S. WasHingToN, Rom. Comag. Reg. (1906) 83,
Anal. Autor.

Vicoit, Monte S. Antonio. H. 8. Wasminarox, loc. cit. (1906) 92. Anal.
Autor.

Olivin-Trachybasalt, Block im Tuff, Bach 6stlich Sessa Aurunca {leg. A. R.).
Anal. M. WEIBEL.
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Si0,
Al:Os
Fezoa
FeO
MnO
MgO
CaO
N&zo
K:0
H,O0+
H.0-
TiOg
P20s5
SOz
Cl

(12)

(13)

{X)

(XI)

(14)

(XII)

P. Arévalo Carretero, C. Burri und M. Weibel

(12) (13) (X) (XTI) (14) (XIT) (XIIT)
54.0 54.2 53.04 54.75 56.6 60.17 61.82
17.8 19.7 21.23 20.99 19.6 19.31 18.77

3.4 2.2 3.03 3.07 1.65 2.00 2.08

2.3 1.6 1.24 1.08 0.05 2.59 - 1.45

0.13 0.19 0.07 0.10 0.14 Sp. n. b.

2.8 2.1 1.30 0.78 0.3 0.36 0.18

7.6 4.8 4.47 3.43 2.3 2.04 2.77

3.0 6.8 2.79 4.47 4.8 5.03 1.23

7.2 6.6 10.54 9.53 8.1 6.26 11.04

0.6 0.6 2.26 1.61 5.5 1.10 0.24

0.60 0.32 0.50 0.57 0.27 0.28 0.65

0.25 0.18 0.14 0.15 0.04 Sp. Sp.
n. b. n. b. 0.10 0.07 n. b. Sp. Sp.
n. b. n. b. 0.05 0.10 n. b. 0.43 Sp.
99.68 99.29 100.76 100.70 99.35 99.57 100.23

Biotit-Augit-Leucittephrit, Strasse Sessa Aurunca-Mignano, 2 km vor S.
Carlo (unterhalb Ceschetto) (leg. C. B.). Anal. M. WEIBEL.

Trachyandesit, westlich Orchi, Conca Campana (leg. A. R.). Anal. P. ARE-
VALO.

Leucittephrit, Valogna. E. Grosse, Inaug. Diss. Univ. Berlin (1908) 90.
Anal, P. JannascH,

Leucittephrit, Mihlsteinbruche unterhalb Roccamonfina, am Wege nach
Sessa Aurunca. E. GROSSE, loc. cit. (1308) 88—89, Anal. P. JANNASCH.

Bimsstein, Monte S. Croce, ca. 800 m 1. M. (wahrscheinlich nicht zur Zen-
traleruption gehdorig) (leg. A. R.). Anal. M. WEIBEL.

Trachyt, Cancello Arnone am Volturno (nicht zum Roccamonfina-Vulkan
im eigentlichen Sinne gehorig). U. Paxnicar, Mem. Soc. Ital. Sc. Nat. dei
(XL) (3) 22 (1922} 71. Anal. Autor.

(XIII) Sanidinit, Aceonorsi. U, PaxicHI, loc. cit. (1922) 56. Anal. Autor.
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neten diinntafeligen Feldspatindividuen, neben Augit und Erz. Die Feldspiite sind
Labrador Ango-ss mit Sanidinménteln. Kurzprismatischer Apatit findet sich im
Biotit eingeschlossen. Etwas Magnetit.

2. Biotit-Augitlatit ( Vulsinit), gleicher Fundort wie Nr. 1, jedoch andere
Probe. ’ |

Hellgraues, feinkorniges bis dichtes Gestein mit zahlreichen, ca. 1 mm
grossen Kinsprenglingen von stark glinzendem Plagioklas, etwas gros-
seren von schwarzem Augit und braunem, glinzendem, meist gut idio-

morphem Biotit.

Unter dem Mikroskop ist die Struktur holokristallin-porphyrisch mit ausge-
zeichnet fluidaler trachytischer Grundmasse. Als EKinsprenglinge sind vorhanden:
zonarer Plagioklas, gut idiomorph und intensiv verzwillingt, Any;_gs, sowie leicht
briaunlicher gewdhnlicher Augit mit c/ny = 45° (aus Zwillingsoptik bestimint) und
(+)2V = 58° Achsendispersion: A nicht, B schwach p> v. Zonarstruktur und Bi-
sektrizendispersion schwach ausgebildet. Stark resorbierter Biotit, dessen friiheres
Vorhandensein oft nur durch rechteckige Magnetit-Pseudomorphosen angedeutet
wird, tritt ebenfalls als Einsprengling auf. Die Grundmasse wird durch diinntafelige,
leicht zonare Plagioklase Ango 55 mit Sanidinménteln, Augit und Magnetit gebildet.

3. Biotit-Augitlatit ( Vulsinit), Monte Lattani.

Makroskopisch hellgrau, feinkérnig bis dicht mit zahlreichen, ca. 1 mm
grossen Einsprenglingen von stark glinzendem Plagioklas, schwarzem,
kurzprismatischem Augit und von bronzeglinzenden; meist gut idio-
morphen Biotittafelchen. :

Unter dem Mikroskop erweist sich die Struktur als holokristallin-porphyrisch
mit ausgezeichnet trachytisch-fluidaler Grundmasse. Die Plagioklaseinsprenglinge
sind gut idiomorph, stark verzwillingt, zonar, Angs—g. Die Augiteinsprenglinge
sind schwach graugrimlicher, nicht pleochroitischer gewohnlicher Augit mit
(+)2V = 54°—62° und c¢/n,, um 45°. Zonar- und Sanduhrstruktur sind schwach
angedeutet, Achsendispersion (fiir beide Achsen) und Bisektrizendispersion kaum
wahrnehmbar, Der Biotit tritt in urspriinglich idiomorphen Tafeln mit dem Pleo-
chroismus von hellgelb nach orange oder fuchsrot auf. Er ist deutlich zweiachsig
mit, starker Achsendispersion p <v und zeigt immer starke magmatische Resorption
unter Magnetitausscheidung.

Die fluidal angeordneten Feldspatmikrolithen der Grundmasse sind dinntafe-
lige, zonare, polysynthetisch verzwillingte Plagioklase Anzo_se, sowie Sanidine,
welche sich an Hand ihrer Verzwillingung nach dem Karlsbadergesetz und der
niedrigen Lichtbrechung erkennen lassen®).

5) Es soll an dieser Stelle ausdriicklich erwiahnt werden, dass das noue U-Tisch-
objektiv UMS5, 50/0.60, mit eingebauter Irisblende, der Firma Leitz-Wetzlar, in
Verbindung mit Segmenten von kleinem Radius zum Studium der Komponenten
der Grundmasse feinkdrniger Vulkanite ausgezeichnete Dienste leistet.
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4. Biotit-Augitgabbro, Block im Tuff, Bach Gstlich Sessa Aurunca.

Makroskopisch handelt es sich um ein holokristallinkérniges, schwarz-
weiss gesprenkeltes Gestein mit einer durchschnittlichen Korngrésse von
ca. 2 mm. Dunkelbraune, stark glinzende, idiomorphe Biotitblattchen
treten deutlich hervor.

Unter dem Mikroskop erkennt man ein im allgemeinen panxenomorph-kérniges
Aggregat von Augit, Biotit, Erz und Plagioklas, wobei der letztere eine gewisse
Tendenz zur Idiomorphie zeigt. Der stark verzwillingte Plagioklas ist Anorthit
Anys. Der Augit ist im Schliff griinlich mit schwachem Pleochroismus n briaunlich-
griin, ng und n, griinlich, bei (+)2V = 68°—70° und c/ny = 44°—46°. Achsen-
dispersion: A schwach p<v und B ebenfalls schwach p>wv, Zonarstruktur und Bi-
sektrizendispersion deutlich. Der xenomorphe Biotit zeigt kriftigen Pleochroismus
hellgelb—dunkelbraun und verdingt oft den Augit. Apatit in gedrungenen, Magnetit
in grosseren, xenomorphen Individuen.

d. Brotit- Augitgabbro, Block im Tuff, Bach &stlich Sessa Aurunca (von
Nr. 4 verschiedene Probe).

Makroskopisch holokristallinkornig, schwarz-weiss gesprenkelt bei
durchschnittlicher Korngrésse von ca. 2 mm, im Gegensatz zu Nr. 4
leicht schlierig ausgebildet. Schwarzbraune, glinzende Biotitblittchen,
schwarze Augitprismen und etwas besser idiomorpher, leistenférmiger
Plagioklas sind gut erkennbar.

Unter dem Mikroskop panxzenomorph-kérnig mit Tendenz zu ophitisch. Der
stark verzwillingte Plagioklas 1st Anorthit Amnjee-gs, der Augit schwach pleochroi-
tischer gewdhnlicher Augit mit n, braunlichgelb, ng und n, granlich, (+)2V =
68°—70° und c/ny = 40°—42°. Achsendispersion: A deutlich p<v, B kaum wahr-
nehmbar, Zwillinge nach (100) selten. Der kréaftig hellgelb-dunkelbraun plecchroi-
tische Biotit ist schwach zweiachsig und verdriangt stellenweise den Augit. Apatit
in kurzprismatisch-koérnigen, Magnetit in grossen, xenomorphen Individuen.

6. Leucitit, S-Flanke des Vulkans, unterhalb Ponte.

Makroskopisch schwarz, splitterig brechend, von basaltischem Habi-
tus, mit spirlichen Einsprenglingen von Augit.

Unter dem Mikroskop: Schwach braunliche Einsprenglinge von gewéhnlichem‘
Augit zeigen bei sonst guter Idiomorphie deutliche Resorption mit schlauchartigem
Eindringen der Grundmasse bei leichter Zonarstruktur und schwacher Bisektrizen-
dispersion. Achsendispersion ist nicht wahrnehmbar, ¢/n, um 45°, (+)2V =
50°—58°, Die Grundmasse besteht aus Leucit, Augit, etwas xenomorphem Phio-
gopit und Erz.
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7. Olwinfithrender Leucitit, westlich Marzano.

Makroskopisch erkennt man in dunkelgrauer, feinkérniger, fluidaler
Grundmasse 2—3 mm lange Einsprenglinge von schwarzem Augit.

Unter dem Mikroskop treten Einsprenglinge von gewdhnlichem Augit von
schwach griinlicher Farbe, oft etwas fleckig, mit c/ny um 45° und (+ )2V = 62°—65°
auf. Zonarstruktur und Bisektrizendispersion sind deutlich wahrnehmbar. Ach-
sendispersion: A mnicht, B merklich p>v. Die fleckige Grinfiérbung der Augite
durfte auf eine autopneumatolytische Alkalisierung (Agirinisierung) (V. SABATINT,
1920) zurickzufiihren sein. Neben dem Augit sind zahireiche, véllig opazitisierte
Biotite, sparliche, stark zonare Bytownite und vereinzelte Olivine mit ( —)2V = 85°,
entsprechend Fo;sFags als Einsprenglinge vorhanden. Der Olivin zeigt einen schwa-
chen Reaktionsrand von Pyroxen. Die Grundmasse besteht aus Leucit, schmalen
Plagioklasleistchen, zonar um Angss, sowie Augit und etwas Erz.

8. Olivin-Trachybasalt, Basis des Colle Frisello, siidlich Paterno.

Makroskopisch handelt es sich um eine hellgraue, stark porise Lava
mit spérlichen, einige mm grossen Einsprenglingen von Plagioklas.

Unter dem Mikroskop erkennt man Einsprenglinge von leicht zonarem By-
townit um Ange neben solchen von gewdhnlichem Augit. Dieser ist leicht braun-
lich, nicht pleochroitisch und zeigt Zonarstruktur bei leichter Bisektrizendispersion.
Achsendispersion: A nicht, B leicht p>v dispergiert, (+)2V = 56°—60°, c/ny um
45°. Spérlich sind Einsprenglinge von Olivin mit (+)2V = 86°, entsprechend Foyge.-
Die Grundmasse besteht aus Plagioklasleistchen Angg_gp, Augit mit ebenfalls
c/ny um 45°, jedoch kleinerem 2V um (+ )42°—46° und etwas Erz.

9. Leucittephrit, Ponte.

In einer feinkornigen, hellgrauen Grundmasse, welche neben Leucit
auch Feldspatleistchen erkennen ldsst, liegen zahlreiche bis 1 cm grosse
Einsprenglinge von Leucit.

Unter dem Mikroskop erkennt man ausserdem kleinere Einsprenglinge von
leicht brdunlichem, nicht pleochroitischem Augit mit c/ny um 45° und (+)2V =
62°—65° mit leichter Zonar- und Sanduhrstruktur. Achsendispersion: A mnicht,
B schwach p>v, Bisektrizendispersion kaum bemerkbar. Die Grundmasse besteht

aus Leucit, leistenférmigem Plagioklas um Angs, teilweise mit deutlich erkenn-
baren Sanidinménteln, Augit und Erz.

10. Leucittephrit, zwischen Sessa Aurunca und Ponte.
Dunkelgraues, leicht poréses Gestein, welches in dichter Grundmasse
zahlreiche bis 5 mm grosse Einsprenglinge von Leucit enthilt,

Unter dem Mikroskop erkennt man ausser den Leuciteinsprenglingen auch
kleinere, von hellgriinlichem, nicht pleochroitischem, teilweise korrodiertermn Augit



252 P. Arévalo Carretero, C. Burri und M. Weibel

mit ¢/n, um 45° und (+)2V = 60°—65°. Achsendispersion: A nicht, B deutlich
p>v dispergiert, Bisektrizendispersion kaum vorhanden. Die Grundmasse besteht
aus Leucit, zonaren Plagioklasleistchen Angs-.g5 und Erzkornchen.

11. Augit—Hofnblendetmchybasalt, Einschluss im Tuff, Bach &stlich Sessa
Aurunca.

Makroskopisch dunkelgraues Gestein mit dichter Grundmasse, in
welcher bis 5 mm lange Einsprenglinge von gelblichem, stark glanzendem
Sanidin und kleinere von Augit vorhanden sind.

Unter dem Mikroskop erweisen gich die Sanidineinsprenglinge als triklin, was
deutlich aus dem Verhalten von Karlsbaderzwillingen hervorgeht, mit (—)2V =
30°—50°. An Individuen mit guter Spaltbarkeit liess sich aus den eingemessenen
Achsenpositionen die Ausléschungsschiefe auf (010) zu 10° und auf (001) zu 3°
bestimmen, was mit den Angaben tiber hdufige ,,Anorthoklase‘* gut Gibereinstimmt.
Untergeordnet sind Einsprenglinge von stark verzwillingtem, zonarem Labrador
Angg—gp, welche zum Teil von den Sanidinen eingeschlossen werden und in einigen
Fiallen Sanidinmintel aufweisen. Weitere Einsprenglinge sind gewdhnlicher Augit,
graulich bis grinlich, besonders randlich, vielfach polysynthetisch nach (100)
verzwillingt, ochne merkliche Dispersionserscheinungen. An Zwillingen wurde ge-
messen c/ny = 43°, (+)2V = 62°—64°. Die lokale, besonders randlich auftretende
Grinfirbung diirfte auch hier auf eine beginnende autopneumatolytische Agirini-
sierung zuriickzufithren sein, wie sie V. SABATINT (1920) in Analogie zu seinen Be-
obachtungen an Laven des Vulcano Laziale schon friiher fiir gewisse Gesteine der
Roeccamonfina annahm. Teilweise ist der Augit randlich auch in eine olivbraune
Hornblende umgewandelt, welche auch in Form selbstédndiger Individuen mit
ausgezeichneter prismatischer Spaltbarkeit auftritt. Sie zeigt den Pleochroismus
n, hellbraun, ng und n, olivbraun bei ¢/n,, = 26°—28° und (+ N2V = 76°—90°.
Diese Eigenschaften passén auf keine der bekannten gesteinsbildenden Hornblen-
den. Abgesehen vom positiven Charakter kénnte es sich um ein Glied der Barke-
vikitreihe handeln. Eventuell liegt eine Hochtemperaturform vor. Vereinzelt sind
auch Biotiteinsprenglinge vorhanden. Die Grundmasse besteht aus stark zonarem
Plagioklas Angz_30, im Kern zum Teil bis Ang, steilenweise mit Sanidinménteln,
sowie aus selbstéindigen Sanidinindividuen, zusammen mit Augitmikrolithen und
Erz.

12. Biotit-Augit-Leucittephrit, Steinbruch an der Strasse Sessa Aurunca—
Mignano, 2 km vor 8. Carlo (unterhalb Ceschetto).

Makroskopisch hellgrau, feinkérnig bis dicht, mit mehrere mm grossen
Einsprenglingen von schwarzen Biotittafeln und griinen Augitprismen,
teilweise mit Biotit verwachsen, sowie solchen von stark glinzendem
Plagioklas.

Die Plagioklaseinsprenglinge sind zonarer Bytownit Ango-se. Der Augit ist

grau bis graugriin, nicht pleochroitisch, gegen den Rand hin oft etwas griiner
werdend. Er zeigt (+)2V = 52° bei c/ny = 41°—44°. Zonarstruktur und Bisek-
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trizendispersion sind deutlich, Achsendispersion: A p<v, B p>wv, in beiden Féllen
schwach, aber deutlich wahrnehmbar. Biotit ist resorbiert unter Magnetitausschei-
dung. Die Grundmasse besteht aus schwach zonarem Labrador Angs-_so, Leucit
mit kaum wahrnehmbarer Zwillingsstruktur, Augitkérnchen und Erz. Zusammen-
ballungen von Bytownit-Anorthit, Augit mit Umwandlungserscheinungen zu Biotit
und Biotit erinnern an die Biotit-Augitgabbros Nr. 4 und 5 und koénnen als ent-
sprechende homoogene LKinschliisse aufgefasst werden.

13. Trachyandesit, Conca Campana, westlich Orchi.

Makroskopisch ein hellgraues, dichtes Gestein mit spérlichen, 1-—3 mm
grossen Kinsprenglingen von Augit und Feldspat.

Unter dem Mikroskop erkennt man spérliche Einsprenglinge von tafeligem,
anscheinend monoklinem Sanidin mit (—)2V = 35° wunter anderm nach dem
Bavenoer Gesetz verzwillingt, sowie solche von zonarem Bytownit Ange—go. Zahl-
reiche Einsprenglinge von gut idiomorphem, schwach briaunlichemm Augit, oft
nach (100} verzwillingt, mit Zonarstruktur. Achsen- und Bisektrizendispersion
sind abwesend. Die meisten Augite weisen eine schmale, schwachpleochroitische
griine Randzone von Agirin oder eine fleckig verteilte Griinfarbung auf, welche der
schon durch V. SasaTint (1920) vermuteten autopneumatolytischen Einwirkung
entsprechen durfte. ¢/n,, ist um 45°, aus Zwillingen ermittelt, (+ )2V = 60°. Die
Grundmasse besteht aus stark zonaren Plagioklasleisten mit Sanidinménteln,
welche zahlreiche Augitmikrolithen und Erzkorner einschliessen, was ihre Unter-
suchung auf dem U-Tisch stark erschwert.

14. Bimsstein, Monte S. Croce, ca. 800 m ii. M.

Der makroskopisch gelblichgraue, stark porose Bimsstein zeigt auch
unter dem Mikroskop keinerlei Kristallausscheidung. Er ist rein glasig,
mit langlich ausgezogenen Porenhohlraumen. '

c) Die Silifizierungsverhiiltnisse

In Anbetracht der Tatsache, dass das Zusammenvorkommen von
Gesteinsserien unterschiedlicher Silifizierung sowohl fiir die campanische
Provinz, zu welcher die Roccamonfina zu rechnen ist, wie fur die an-
grenzende romanische Provinz typisch zu sein scheint, diirfte es ange-
zeigt erscheinen, die Betrachtung der Silifizierungsverhéltnisse auch fiir
die Roccamonfina selbst an den Ausgang der petrochemischen Unter-
suchungen zu stellen. Bisher erfolgten derartige Diskussionen im allge-
meinen unter Beniitzung einer durch A. RirTmany anléisslich seiner
Untersuchung des Vesbischen Vulkans entwickelten und mit Erfolg an-
gewandten Methode (A. RirTmanyN, 1933). Bei dieser werden ein soge-
nannter Silifizierungsgrad Si° und ein sogenannter Aziditatsgrad Az°
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aus den Niggli-Werten berechnet und einander gegeniibergestellt. Da
bei Berechnung der Niggli-Werte jedoch der Oxydationsgrad des Eisens
bewusst vernachlassigt wird, indem man alles Eisen als 2-wertig in Rech-
nung setzt, wird das gesamte Iisen notgedrungen als silikatisch gebun-
den betrachtet und eine eventuelle Magnetitbildung ausser Betracht ge-
lassen. Da die Apatitbildung ebenfalls nicht beriicksichtigt wird, gilt
dieser Gesichtspunkt auch fiir den Kalk, welcher ebenfalls in seiner Ge-
samtheit als silikatisch gebunden erscheint. Diese vereinfachende Be-
trachtung bedingt fiir viele Zwecke durchaus keinen Nachteil und hat
sich erwiesenermassen vielfach bewihrt. Fiir ein genaueres Studium der
Silifizierungsverhiltnisse und die genauere zahlenméissige Charakterisie-
rung des Silifizierungsgrades diirfte es sich jedoch empfehlen, eine Be-
rechnungsweise anzuwenden, welche sowohl das Oxydationsverhiltnis
des Eisens wie die Apatitbildung und auch einen eventuell vorhandenen
Gehalt an TiO, und ZrO, in Betracht zieht. Bezeichnet man den Oxy-
dationsgrad des Eisens mit w und definiert man:

- Fes+ _ 2 Fe,04
~ Fet +Fe2t  2Fe,0,+FeO’

so erhilt man fiur den ,,Normalfall** (das heisst weder Tonerde- noch
Alkaliiiberschuss vorhanden) an Stelle der bekannten RrrTman~Nschen
Ausdriicke

si o si

e Ty Az® = =700

die neuen, korrigierten:
si
100 +4alk —3/2[fm (1 —mg)w+2p] +zr’
si
C o 8i+100—1/2fm(1 —mg)w+ti+p+ar’

Si° =

Die Ableitung, einschliesslich derjenigen fiir den Fall des Alkaliiiber-
schusses, soll anderweitig gegeben werden (C. Burri, 1962). Gleichzeitig
soll auch gezeigt werden, wie sich Si° und Az°, ausser aus den Niggli-Werten
auch aus den Kationenprozenten, der Basis oder der Standardnorm und
ihren Varianten erhalten lassen.

Trigt man in gewohnter Weise die fiir alle Analysen von Tab. 1
nach den neuen Formeln berechneten Werte von Si° und Az° gegen-
einander ab (Fig. 1), so ist deutlich ersichtlich, dass sich zwei Gruppen
unterscheiden lassen, eine an SiO, gesittigte beziehungsweise iibersittigte
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mit Si° £ 1 und eine untersittigte mit 8° = 0.9. Die erstere, I, umfasst
die Laven der jungen Zentraleruption sowie einen Sanidinit von Acco-
norsi im Gebiet des Sommavulkans, ausserdem auch einen Trachyt von
Cancello Arnone, welcher anlisslich des Baues einer Briicke iibher den
Volturno aufgeschlossen wurde. Er gehort nicht dem Roccamonfina-
Vulkan im eigentlichen Sinn an, sondern einer etwas #lteren, jedoch
ebenfalls quartdren Phase des Vulkanismus. Bemerkenswerterweise ord-
net sich die Lava von La Cerchiara, deren Stellung durch H. SEIrerT
(1942) eingehend diskutiert wurde, vollig zwanglos der Serie I ein, so
dass wohl jeder Zweifel ausgeschlossen sein diirfte, dass es sich um einen
spaten trachybasaltischen Nachschub der trachyandesitischen (vulsini-
tisch-latitischen) Serie handelt. ‘

AZA
0.8 Ia 1 I + K-Gabbro
0.7 Ib \\A ‘|’< ° x Cancello Arnone
e® N i 02
06 S T
L] :. I% \
Vous o
0.5+
. '/+
+ /
a ] T T T : r—e S°
05 06 07 08 0% 0 W 1.2
Fig. 1.

Die niedriger silifizierte Gruppe zerfillt in zwei Unterabteilungen,
ILa mit Si° um 0.9 und I1b mit Si° < 0.86. Beide betreffen ausschliesslich
Produkte des Sommavulkans und seiner Adventivkegel, mit der einzigen
Ausnahme eines durch A. RirTMany am Monte S. Croce in ca. 800 m
Meereshohe gefundenen Bimssteins. Dieser hat jedoch mit der Bildung
der Zentraleruption héchst wahrscheinlich nichts zu tun, da fir diese
Anzeichen explosiver Vorgiange fehlen. Es diirfte sich eher um ein Pro-
dukt einer spiten Phase des Sommavulkans handeln, welches sich vor
der Bildung des Zentralkegels in der Caldera abgelagert hatte und durch
die nachfolgende Zentraleruption mit emporgeschleppt wurde.

Die Niggli-Werte aller Analysen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt, zusam-
men mit den Si°- und Az°-Werten, welche die Unterlage zu Figur 1
bildeten. Wie aus der Kolonne ,,Magma‘ ersichtlich ist, handelt es sich
ausnahmslos um Gesteine der K-Reihe.

Die Variationsdiagramme der Niggli-Werte fiir die drei auf Grund
ihrer verschieden hohen Silifizierung unterschiedenen Serien sind in



256

P. Arévalo Carretero, C. Burri und M. Weibel

yosiyruafsousad

YOSITUB ASOUBAG
YISITUeASONAT |

YOS TUSASO N[
(OSTITEUIUIOSO NS/ JosIjTua AS03ma|
YOSI)IBUITIOS0N NO]/OSIIOq1S-3]
YOSTIUOZUOWIONNOT §
YOSTHTUDASON O]
YOSTITUSAS)TUOZUQUE ;
UOSI}IUOZUOW j

YOSTTUOZUOUI §
OSI)TRUIUIOSON NI |

UOSI}IUOZUOUL

OSITIOTP}IBUIUIOS
YOST)TBUIUIOS
9STILIOTP4TUOZUOT
osT310304
[OSTILIOTP}TUOZUOUI
YOSTILIOTPITBUITUOS
YosT)IdISs0)IRUINIOS
proxqqeduoxordd-y
proxqqedusxoidd-s
YQSTHTUOZUOUI-T8
YOSTHTUOZUOUL

YOS} TUOZUOUL

YOS TUOZUOUL
YOST1I[BUOJITBUIUIOS

BswdB .

uad fipuowibo gy pun 2ppibsIpuPizy pun -sbuniarzifirg ‘ope g -6 AT g ofeqe],

1L°0
0L0
69°0
¥9°0
G9°0
19°0
90
09°0
69°0
8G°0
8670
860
9¢'0
LSO
Gge'o
0¢'0
¥2'0
£¢°0
1¢°0
6%°0
9%°0
%0
%90
¥$9°0
£€9°0
09°0
850

oIV

60°1
00°1
68°0
6L°0
18°0
EL°0
6870
¥8°0
89°0
68°0
080
9L°0
e8’0
06°0
080
980
8L°0
8L°0
0670
eLo
8870
08°0
80°1
LO'T
q0'1
¢l
90°1

oIS

G0
G0

€0
g0
€0
9’0
1°0

G0
¥1
L0
¥0
G0
g0
€0
g0

6’1
60
L0
71
1T
L0
71
¢l
¢l
¢é
€1
&1
80
€1
¥'1
Lo
[
90
't
g1
0'e
L1
€1
6
91
&1
81

B

¥

1¢

LE

1L
6¢°
19
6%’
Ly
69°
79
1L
ag’
1§
g9’
99°
1L
8%’
69°
L
1L
LG’
6%
0g’
1¢°
Ly
128

|

6'1¢€
¢'¢e
9°LE
8'EE
G682
0'¢e
A ¥
€€
1'6%
8'B1
6°02
L'€e
691
STl
Lol
0°¢l1
LI
96l
g'8

gel
g'¢

£e

¥'81
791
8'91
9'¢1
9°01

pe

L'gl
0’8
76

“8'11

0°¢t
£'¢1
¥'g¢
¥'81
91
7°€e
§'1¢
L'61
661
£€'Le

.¥'g9%

8'%¢
g€'1¢
6'ce
€92
&'8¢%
8'¥%¢
T°LE
L0
€'1¢
8703
8'GG
L'%¢

9’11
091
88

¥'¥l
¢l
9’81
0'¢e
L'ye
6°¢%
§°L%
(Y
¢'ve
8'%¢
@'LE
£'6¢E
G'9¢
6'8¢
0'8¢
1'¥#¥
G'LE
G'6¢
9'€8
L'Le
L'1€
L'0¢
¢'1¢
9'FE

iy

8'6¥
¢'e¥
(N ad
0'0¥
068
[N 24
6'0¢%
9'€e
9°9¢
g'0g
I'ee
443
¥'8¢
L'€8
9°G¢%
0've
¥'é¢
9'€C
118
1°¢e
G°G%
0'Lg
GEe
9°0¢
L'1€
108
1'0¢

e

683
923
L18
LLT
991
091
geT
za1
9% 1
&P
681
0¥1
L3I
931
gzl
031
611
o1l
€01
Zo1
6L

8L

891
391
691
¢l
1221

18

IIIX
IIX
¥1
IX

g1
gl
11
X1
ITTA
o1

ITA

IA

Al
111

- 10

II



Zur Petrochemie des Roccamonfina-Vulkans 257

Fig. 2 dargestellt. Fiir die Serien I und ITa wurden sie auf Grund der
Einzelanalysen gezeichnet. Fiir Serie IIb wurden wegen der grésseren
Analysendichte folgende mittleren Kennwerte, welche bei geringer
Streuung graphisch erhalten wurden, benutzt, wobei die Extremwerte
den Einzelanalysen Nr. 6 (si 102) und Nr. XTI (si 177) entsprechen:

si al fﬁl c alk
102 22.1 37.2 28.2 12.5
120 24 36 24 16
145 33 24 20 23
165 37 17 15 31

177 40 14.4 11.8 33.8

T
100 150 - 200 250

4)

Ib

—a Si

T —
(00 150 200
Fig. 2.
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Die Analysen der beiden als Blécke in Tuffen auftretenden k-gabbroiden
Gesteine Nr. 4 und 5 wurden ebenfalls eingezeichnet, obwohl sie sich
nicht direkt in die beobachtete Variation einfiigen. Mit ihrem Reichtum
an sehr basischen Plagioklasen und der dadurch bedingten grossen Dif-
ferenz (al-alk) zeigen sie deutlich eine anorthositische Tendenz, auf wel-
chen Umstand noch zuriickzukommen sein wird. ‘

Die drei Variationsdiagramme von Fig. 2 zeigen deutlich in Richtung
I—1I1b eine Abnahme der Silifizierung, indem zu gleichen alk-Werten
immer kleinere si-Werte gehoren. In der gleichen Richtung nimmt auch
(al-alk) ab, wahrend ¢ zunimmt. Alle drei Variationsdiagramme sind als
,,mediterran‘ zu klassifizieren, wobei 1 mit seiner relativ grbssen Diffe-
renz (al-alk) am deutlichsten Anklinge an den pazifischen Typus zeigt.

Angesichts der nicht sehr bedeutenden Unterschiede zwischen IIa
und ITb kénnte man sich fragen, ob diese Aufteilung iiberhaupt gerecht-
fertigt ist und ob es nicht zweckméssiger wiare, nur zwei Serien, eine ge-
siattigte I mit Si°>1 und eine untersattigte 1I mit Si°<1 zu unter-
scheiden. Die Streuung der Punktfelder fiir die einzelnen Niggli-Werte
wiirde zwar bei diesem Vorgehen etwas stidrker werden, aber immerhin
nicht derart, dass das Ziehen von mittleren Variationskurven sich nicht
verantworten liesse, besonders wenn man die sicher vorhandene In-
homogenitit des dlteren Analysenmaterials in Betracht zieht.

Die Rechtfertigung fiir die Aufspaltung der an Si0O, untersattigten
(Gesteine in zwei (Gruppen ergibt sich jedoch aus der QLM-Projektion
(Fig. 3), in welcher sich die Gesteine von Serie Ila gegeniiber denjenigen

Q Q

Serie 1 1.00=Si°=1.09
Serie Ta 0.89=Si°=0.90
Serie Ib 0.68= Si°=0.86

+ & D O

K-Gabbro % Cancello Arnone 1 F




Zur Petrochemie des Roccamonfina-Vulkans 259

von ITb deutlich durch ein hoheres Q-Niveau herausheben. Die zur
Zeichnung von Fig. 3 benutzten Basis-Werte sind in Tabelle 3 zusammen-
gestellt. Bemerkenswert sind auch die extrem hohen 7-Werte der beiden
K-Gabbros Nr. 4 und 5 im Vergleich zu den iibrigen Gesteinen.

d) Gesteinschemismus und Mineralbestand

Zur Veranschaulichung der Beziehungen zwischen Gesteinschemismus
und Mineralbestand wurden aus den Basiswerten von Tabelle 3 norma-
tive Mineralbestinde berechnet. Die fiir die Berechnung der Standard-
norm giiltigen Regeln verlangen bei Untersittigung an SiO, nach Olivin-
bildung die Desilifizierung von Albit vor derjenigen des Kalifeldspates.
Da es sich bei den vorliegenden Gesteinen ausschliesslich um Leucit-
gesteine handelt, wurde an Stelle der Standard-Katanorm eine Leucit-
Variante gewihlt. Fiir diese wurden nach erfolgter An- und Wo-Bildung
zuerst die zur Di-Bildung bendtigten Mengen an En und Hy gebildet
und darauf das vorhandene Kp zu Lec silifiziert. Erst hierauf erfolgte die
Bildung von Ab, evtl. von Ab+Ne, wiahrend Or-Bildung nur in den-
jenigen Fillen in Betracht gezogen wurde, in welchen nach der Ab-
Bildung noch iiberschiissiges SiO, zur Verfiigung stand. In einigen we-
nigen Fiéllen war nach der Di-Bildung nicht mehr geniigend Fa vorhan-
den, um alles Fs in Mt + Q zu verwandeln. Statt aus dem tberschiissigen
Fs in solchen Fillen Hm 4+ Q zu bilden, wurde vorgezogen, unter Ande-
rung des Oxydationsverhiltnisses einen entsprechenden Betrag von
Fs = 15 (Fe,0,4-8i0,) zu Fa = 14 (2 FeO-8i0,) zu reduzieren, um die Mt-
“Bildung zu ermdéglichen. Es handelte sich hierbei um Betrige von ma-

ximal 0.5%, Fs. In solchen Fillen tritt in der Norm weder Hy noch Fa
auf. Die derart berechneten Leucit-Varianten sind in Tabelle 4 zusam-
mengestellt. Erscheint es aus irgendwelchen Griinden wimschenswert,
von den Le-Varianten zu den Standard-Normen iiberzugehen, so ist dies
ohne weiteres moglich, wenn man die Beziehung

2 (48i0,- AL O, - K,0) + 6 Si0,- ALO,- Na,0 = 2(68i0,-AL0, K,0)+

16 Lc -+ 10 Ab = 20 Or +
+28i0,- Al,0;-Na,O
+ 6 Ne

bzw. 8 Le+5 Ab = 10 Or+ 8 Ne in Betracht zieht.



P. Arévalo Carretero, C. Burri und M. Weibel

260

eLIog

6%

89

9%

6'8

G601
9%1
0°0&
€91
8FI
49'0¢
981
¢'81
6°€¢
L0g
6°LE
G 0¢
0°¢¢
g'1€
§8¢
9'9¢
9°0%
9'€¢
€91
¥'61
¢'81
$'06
£'1¢

8

T'%¢
9'a¢
¢'19
8'¢9
¢'19
L'09
rog
|
G¢'6%
6'0¢
(24
G'9¢
8'6¥
g0y
VLY
6'%%
R
0'9¥%
6°9¢
VeV
G6'LE
9'1¥
1'8¥%
1"sy
'Ly
1'9¥%
L'e¥

T

0 1%
9'Le
6'€E
£'86
9°'8¢
L'vE
6°65
9'8¢
0'98
868
¢'Lg
€4qe
£°9%
0°'6¢
L'ye
6'7¢
G'Ce
Q'%%
8'¥%¢
0'1e
44
8'%%
9°'G¢g
R |
L'yE
¥'ee
0'9¢

(u)

LT

1e
aT”

28
1e

€T

€0
g0
€0
¥0
¥0

6°0
80
9°0

70
01
90
g1
7’0
€1
'l
'€
L'
9'0
0
9'0
Lo
90

dp

G0
G0
g0
¥0
€0
&0
70
¥0
¢0
L0
0
€0
€0
¢'0
¢'0
€0
70
G0
a0
9°0
6°0
80
¥'0
L0
g0
¥0
90

ny

§0
80
90
91
L'C
(i
8'g
0’9
i
1LaY
Y
8y
06
¢'€el
G0
é6
¢'6
66
6°01
LGl
LTI
9°¢l
19
T°L
0L
&L
G'6

o

LT
0'g
0’1
el
¢'1
6l
6'¢
9°¢
9%
'y
Y
(4 4
LG
6'¢
6'F
09
gL
L 4
L6
"¢
6’9
9'9
¢'1
6'¢
e
0’y
L9

BH

e
I'g
81
c'g
g'e
£e
98
€€
¢'e
(o 4
9'G
(4
ey
I's
(U 4
L'g
LY
0’8
0’8
g'e

C 96

L'P
¥e
£y
a7
9%
'

s

(q4amsis0g ) ¢ ofeqe],

¢o
L0
0’1
I'c
(4
L'g
69
g€
o€
1'g
9y
e
Ly
£'8
€8
¥'8
'8
'8
6L
901
'8
'L
€%
0'¢
£'C
g'e
I'g

5D

9°L
0’9
0'g
¥°¢
9'8
(i
€8
6°6
00t
611
g1t
6'8
96l
6°¢1
T°0T
9°01
6°g
6
96l
081
§'Ls
€3¢
L¢1
L'gl
9'F1
8'PI
¥'0%

[i0)

89

G'LS
8°9%
8'€¢
1<t
L'ge
¢'91
0'€g
g1l
get
¢ar
'yl
991
6761
0°el
911
911
0’61
9'8

¢6

8¢

8¢

9°LT
891
191
¢'91
¢ 01

ON

L'e¢
¥'eé
L'6g
9'€€
G'Lg
826
9°'¢e
¢3¢
6°LE
0'9¢
g'Le
g'ee
9°0¢
g6l
€78
L'%e
§'8¢
8°LT
Lgl
&'¢e
'L

gt

891
9°¢1
P91
8'F1
et

0't¥
9°LE
6°CE
8’86
9'8¢
L'ye
6'6¢
9'8¢%
0'9¢
£6g
¢Le
§'6¢%
£'9¢
0°68
L'ye
6'%¢
G'%g
G'¢e
878
0'1¢
G'Gc
8'¥e
9°¢e
g'qe
L'¥e
¥'ge

0798

IIIX
IIX
14!
IX

gl
gl
11
XI
IITA
0T

ITA

TA

Al
11T

w

~H

II

i

AN



261

Zur Petrochemie des Roccamonfina-Vulkans

€0
€0
€0
¥'0
¥'0

6°0
80
9°0

¥'0
01
30
€1
0
|
'l
1€
L'1
9'0
¥0
90
L0
90

dp

g0
0
G0
¥0
€0
G0
¥0
¥'0
S0
Lo
¥0
€0
€0
S0
¢0
€0
¥0
G0
g0
9°0
6°0
8°0
¥0
Lo
<0
¥'0
90

nd

WH

e
1'c
91
L'g
0g
8’1
9'¢
§'¢
G2
o 2
9'c
't
4
1'g
o'y
L'g
v'e
0’8
0’8
¢'g
9'6
L'y
0’
ey
¥y
9%
1e

TN

Bd

R |

9'1
1
¥1
¢'9

£H

0'¢
€9
L9
6°¢
9°01

iy

801
69
611
g6
G'L
'
¢'¢
9'¢
B'€
Ll

u

€9
T'T1
T'TI
¢'1I
801
g1l
qaoT
%1
1l
9'6
I'€
0¥
'8
L'y
8%

oM

Lel
0°0I
£'81
06

€71
Le

8'61
g9
Lol
8'61
T'61
B¥I
0'1g
(4
891
LLT
86

¥'e1
0'9¢
0'0g
g'cy
8'8¢
6°¢e
8°¢¢
€76
L'¥e
0'¥e

uy

oN

€11
g4y
L'y
g¢'ge
692
L1
0'LE

a've -

L'yl
g¢'0e
8'1¢6
0°91
8'¥¢
G'16
Lgl
L'8I
(B4
0'Ge
£FI
0'¢

L'y

§'66
£'9¢
8'9¢
9'LE
0°LT

aqv

9°'LE
47
8%
¥'0¢€
6'¥¢
9'6%
¢'0g
6'1%
L'9¢
L'y
G'Lg
001
V¢t
¢0g
R'LE
L'ge
0¥

9'6%

o |

{ UpUDIID | -PONIT ) FPUDISIQIDIIULTT 20UBULLOUIUIIDAMMBY “F O[[0qre],

§'g

IIIX
IIX
4!
IX

|
el
i1
XI
TITA
01

A

IA

AT
II1

<+ 0

II

P

N



262 P. Arévsalo Carretero, C. Burri und M. Weibel

Die beiden holokristallinkdrnigen Gesteine von k-pyroxengabbroidem
Chemismus (Nr. 4 und 5) nehmen wiederum eine Sonderstellung ein.
Bei der Verrechnung auf den Mineralbestand der gewidhlten Leucit-
variante mit Diopsid und Olivin als dunkeln Gemengteilen reicht das
vorhandene Si0, nicht aus, auch wenn wie im Falle von Nr. 4 eine geringe
Menge Ne gebildet wird. Das Q-Manko wurde der Kinfachheit halber
als —Q in Rechnung gesetzt. Durch Bildung einer Biotit-Variante,
welche mit dem beobachteten Modus in Ubereinstimmung stehen wiirde,
lasst sich der Fehlbetrag etwas reduzieren, aber nicht vollig beseitigen.
Der Grund zu dieser scheinbaren Unstimmigkeit liegt offenbar darin,
dass als Pyroxen reiner Diopsid angenommen wurde, wahrend in Wirk-
lichkeit ein Al-haltiger, gewohnlicher Augit vorhanden ist, welcher mit
seinem potentiellen Gehalt an niedrigsilifizierten Komponenten das Q-
Defizit auffingt.

Die Hauptschwierigkeit besteht in der Abschitzung des Al-Gehaltes
des Pyroxens. Seine Zusammensetzung liesse sich bei genauer Kenntnis
der quantitativ-mineralogischen Zusammensetzung der Gesteine berech-
nen. Diese ldsst sich jedoch wegen der zum Teil schlierigen Ausbildung
derselben nicht genau bestimmen. Es wurde daher versucht, unter Ver-
wendung von analysierten Beispielen Al-reicher Pyroxene eine Modus-
berechnung durchzufithren. Zu einem einigermassen befriedigenden Re-
sultat gelangt man unter Verwendung eines durch C. TiLLEYy und H. F.
Harwoop (1931) beschriebenen Ti-Augites aus der Kalkstein-Basalt-
Kontaktzone von Scawt Hill, Co. Antrim, Irland. Dieser zeigt folgenden
Chemismus:

Gewichtsprozente (Anal. H. F. Harwoob):

Si02 A1203 F6203 FeO MgO CaO Na20 K20 Ti02 HzO Summe
40.28 10.30 5.35 7.92 7.78 23.57 0.36 Sp. 3.85 0.19 99.60

Daraus berechnet sich folgende Basis:

Q Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Summe
18.1 2.1 16.5 283 58 9.6 16.8 2.8 100.0

Der Standard-Katanorm, welche man hieraus erhilt, kommt selbst-
versténdlich keine reelle Bedeutung zu. Sie gibt jedoch einen interes-
santen Hinweis auf die durch das Vorhandensein eines derartig zusam-
mengesetzten Pyroxens bedingten Heteromorphie-Moglichkeiten:

An Ne Wo En Hy Fo Fa Mt Ru Summe
2756 21 378 16 04 156 64 58 2.8 100.0
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Der Pyroxen enthélt somit nur noch ca. %/ eigentliche Pyroxen-
Verbindungen (Wo + En + Hy), dafiir jedoch ca. !/ Olivin und ca. 14 An
neben etwas Mt, Ru und Ne.

Fiir die Berechnung des Modus der K-Gabbros wurde vom Mittel
der beiden Analysen Nr. 4 und 5 ausgegangen, wobei soviel Pyroxen
der gegebenen Zusammensetzung (im folgenden als Pyr* bezeichnet) ge-
bildet wurde, als Cs vorhanden ist. Der Rest wurde in Ubereinstimmung
mit dem beobachteten Mineralbestand zu einer Biotit-Variante verrech-
net:

Basis, Mittel

ausAnalysen 27.59% Rest Norm
Nr. 4 und 5 Pyr* (Bi-Variante)
Q 23.5 5.0 18.5 Q 0.7
Kp 58 — 5.3 An 44.7) Plas. An 95,5
Ne 28 06 2.2 Ab gq) 9404 Plag au 980
Cal 3i.3 4.5 26.8 Pyr* 27.5
Cs 7.8 1.8 — En+Hy 1.3 i
Fs 79 1.6 5.6 Bi 14.1 26.8Cal+17.9Q = 44.7 An
Fa 6.7 2.6 4.1 My 56 22Ne+1.5Q = 3.7 Ab
He A% A6 Y Ep 24 56Fs+2.8Fa =5.6Mt-+2.8Q
Ru 0.8 0.8 —
Cp 24 2.4 53Kp+7.9Fo+Fa)+0.9Q(+2W) = 14.1 Bi
1.0(Fo+Fa)+0.3Q = 1.3 (En+Hy)
100.0 276 725  Q-Bilanz: 17.9+ 1.5+ 0.9+ 0.3 —2.8+0.7 = 18.5

Wie zu erwarten war, geht die Rechnung nicht glatt auf, indem neben
dem Pyr* noch 1.3Y%, Orthaugit auftreten sowie 0.7 Q, was eben zeigt,
dass der vorhandene Pyroxen mit dem in Rechnung gesetzten nicht
genau identisch ist. Es steht jedoch fest, dass er sehr ahnlich zusam-
- mengesetzt sein muss und dass man auf die angegebene Weise einen
Mineralbestand erhélt, welcher mit dem beobachteten in befriedigender
Ubereinstimmung steht, auch was die Zusammensetzung des Plagioklases
anbelangt.

Es ist weiter von Interesse festzustellen, ob diese k-gabbroiden Ge-
steine bei anderen Kristallisationsbedingungen zur Leucit-Bildung be-
fahigt wiren und somit als heteromorph zu Vulkaniten der beobachteten
Mineralfazies angesehen werden konnen. Zu diesem Zwecke muss eine
Leucit-Variante berechnet werden. Die notige Beziehung erhdlt man wie
folgt:
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16 Bi = 6 Kp+9 (Fo+Fa)+1Q(+2W)
6Kp+2Q = 8Lc
addiert: 16 Bi+1Q = 8Lc+9 (Fo+Fa)(+2W)
14.1 Bi+1.1 Q = 7.1 Le+8.1 (Fo + Fa)(2 W)
1.3 (En+Hy) = 1.0 (Fo+Fa)+0.3 Q

g0 dass die Le-Variante lautet:

Q An Ab Le Pyr* Ol Mt Cp Summe
—-01 447 37 171 2756 91 56 24 1000

Die K-Gabbros sind somit tatsichlich heteromorph zu relativ leucit-
armen Leucittephriten, welche sich durch stark basischen Plagioklas
auszeichnen. Sie dirften aus Schmelzen entstanden sein, in welchen sich -
frith ausgeschiedener, An-reicher Feldspat gravitativ anreicherte, so
dass in gewissem Sinne von einer anorthositischen Differentiationstendenz
gesprochen werden kann.

Im iibrigen zeigt die Zusammenstellung von Tabelle 4 eine Reihe
von interessanten Beziehungen, wobei besonders der Einfluss der Sili-
fizierung zum Ausdruck kommt. Alle Gesteine von Gruppe I (Si°> 1)
zeigen in der Aquivalentnorm freies Q neben héchstsilifizierten Kompo-
nenten. Dass neben Diopsid auch Orthaugit auftritt, was im Gegensatz
zum Modus steht, hat seinen Grund darin, dass der vorhandene Pyroxen
auch hier kein reiner Diopsid ist, sondern ein Al-haltiger, gewohnlicher
Augit, eventuell auch im Vorhandensein pigeonitartiger Typen in der
Grundmasse.

Die Gesteine der Serie ITa (Si° um 0.9) zeigen in der Aquivalentnorm
die hellen Komponenten Or, Le, An, Ab, jedoch nicht Ne. Diese Kombi-
nation ist eine Folge der gewéhlten Berechnungsweise, bei welcher, wie
erwahnt, Or vor Ab desilifiziert wird. Im Gegensatz hierzu sind die Ge-
steine von Gruppe IIb (Si° < 0.86) bei gleicher Berechnungsweise infolge
ihrer tieferen Silifizierung mit einer einzigen Ausnahme (Nr. X mit
2.0 Or) nicht mehr zur normativen Or-Bildung befihigt, zeigen jedoch
neben Lc und Plagioklas immer etwas Ne. Dieser charakteristische Un-
terschied liefert nachtriglich ein weiteres Argument zur Aufspaltung
der untersittigten Gesteine in zwei Serien Ila und IIb, wie sie schon
frither vorgenommen wurde. Da Ne als Gemengteil in den neu analy-
sierten Gesteinen nirgends beobachtet wurde und auch in den &lteren
Beschreibungen nur sporadisch erwadhnt wird, muss angenommen wer-
den, dass der normative Ne-Gehalt, wie auch der durchwegs vorhandene
an Olivin, welches Mineral modal ebenfalls nur in wenigen Fillen auf-
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tritt, darauf beruht, dass bei der Berechnung an Stelle des vorhandenen
gewthnlichen Augites, Al-freie Glieder der Diopsid-Hedenbergitreihe
gebildet wurden. Fir die Koordinierung von normativem und modalem
Mineralbestand stellt sich somit das gleiche Problem, wie es fiir die
k-gabbroiden Gesteine behandelt wurde, und es liesse sich in gleicher
Weise 16sen.

D. Die Magmenentwicklung des Roccamonfina-Vulkans

Aus den erfolgten Darlegungen ergibt sich, dass der Roccamonfina-
Vulkan wihrend seiner relativ kurzen Téatigkeit im Quartér keine ein-
heitlichen Magmen geliefert hat. In einer ersten Periode, welche zur
Bildung des grossen Somma-Vulkans fiihrte, wurden iiberwiegend nie-
drigsilifizierte Leucitlaven geférdert, fiir welche sich in bezug auf Sili-
fizierung zwei Serien unterscheiden lassen. In bezug auf die zeitliche
Kinordnung derselben besteht noch keine vollige Klarheit, wenn auch
feststehen diirfte, dass zum mindesten einige der etwas hoher silifizierten
Serie Ila angehorigen Laven zu den jiingsten Bildungen des Somma-
Vulkans gehoren. In einer zweiten Tatigkeitsperiode erfolgte im Zentrum
des Somma-Vulkans der Aufbau des Zentralkegels des Monte S. Croce-
Monte Lattani, welcher im Gegensatz zu den Bildungen der ersten
Periode ausschliesslich aus {ibersiattigten Gesteinen von im weiteren
Sinne monzonitischem Chemismus besteht. Dieser hoher silifizierten
Serie 1 gehoren ausserdem noch ein durch U. Pawicur beschriebener
Sanidit von Acconorsi im Gebiet des Somma-Vulkans und ein Trachyt
von Cancello Arnone am Volturno an. Fiir den Sanidinit ist die Art
des geologischen Auftretens nicht klar, eventuell handelt es sich um
Auswiirflinge der initialen Phase der Zentraleruption. Der Trachyt von
Cancello Arnone ist etwas alter als der eigentliche Roccamonfina-Vulkan,
obwohl ebenfalls quartir. Er durfte mit den &lteren phlegriischen
Trachyten in Verbindung zu bringen sein.

Es scheint somit festzustehen, dass auf eine Gesteinsserie niedriger
Silifizierung eine solche hoherer gefolgt ist. Die genetische Deutung dieser
Tatsache verursacht bedeutende Schwierigkeiten, solange man nur das
Gebiet des eigentlichen Roccamonfina-Vulkans in Betracht zieht. Desili-
fizierungsprozesse, welche hoher silifizierte Magmen zu niedriger silifi-
zierten desilifizieren, sind verschiedentlich bekannt, und sie spielen ge-
rade in der campanischen Provinz, wie auch in der angrenzenden ro-
manischen, eine wichtige Rolle. In umgekehrter Richtung verlaufende
Prozesse, in Folge derer sich aus niedrig silifizierten, zur Leucitbildung
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befahigten Magmen trachybasaltisch-trachyandesitisch-trachytische ent-
wickeln, sind jedoch bis jetzt kaum bekannt.

Eine einleuchtende Erklirungsmdéglichkeit fiir den erst so seltsam
anmutenden Fall zeigt sich jedoch sofort, wenn man die Verhiltnisse
in den iibrigen Sektoren der campanischen Provinz sowie auch in der
benachbarten romanischen mit in Betracht zieht. Wie in der Einleitung
erwahnt, sind beide Provinzen durch das Zusammenvorkommen von
hoher silifizierten trachybasaltisch-trachyandesitisch-trachytischen mit
niedriger silifizierten, leucitfithrenden Gesteinsserien charakterisiert. Wie
RirTMANN (1948) zeigen konnte, kommt dem Stammagma des Tyrrhenis-
gebietes auf Grund zahlreicher Indizien ein trachybasaltischer Chemismus
zu. Diese Schmelzen, deren Ursprung und Bildung hier nicht zur Dis-
kussion steht, differenzierten sich entweder auf normale gravitative
Weise zu Trachyandesiten und Trachyten, oder aber sie lieferten infolge
von lokal stattfindender Karbonatgesteinssyntexis mit nachfolgender
Differentiation der syntektischen Schmelzen Leucitgesteine, wofir der
Vesbische Vulkan mit der konstatierbaren progressiven Desilifizierung
seiner Produkte den Beleg liefert. Im allgemeinen sind daher die trachy-
basaltisch-trachyandesitischen Gesteine alter als die Leucitgesteine. Es
gibt aber auch Fille, wo offenbar infolge der Bildung junger, tiefgrei-
fender Briiche spite Nachschiibe von wenig oder kaum differenziertem
Stammagma erfolgten. Dahin gehdren zum Beispiel der grosse, sehr
junge Lavastrom der Selva del Lamone im Gebiet des volsinischen Vul-
kans oder der Arsostrom vom Jahre 1301 auf Ischia oder, zwar ausserhalb
der erwiabnten Provinzen, aber im benachbarten Tyrrhenisgebiet, die
Laven der Punta dello Zenobito auf Capraja und eventuell der Vulkan
von Radicofani. Angesichts dieser Tatsachen erscheint es plausibel, fiir
den Roccamonfina-Vulkan eine ahnliche Erkliarung zu versuchen. Das
trachybasaltische, tyrrhenische Stammagma wurde, wie in der romani-
schen Provinz oder in der vesbischen Subprovinz der campanischen durch
Karbonatgesteinssyntexis desilifiziert und lieferte die leucitfithrenden
Serien von etwas unterschiedlicher, aber durchwegs niedriger Silifizie-
rung, welche den grossen Sommavulkan aufbauen. Nachtraglich erfolgte
Nachdringen von nur schwach differenziertem Stammagma, welches
die Latite (Vulsinite) des Monte S. Croce-Monte Lattani lieferte. Als
Ubergang zwischen den beiden Serien treten die etwas hoher silifizierten,
aber zum Teil doch noch leucitfithrenden Gesteine der Serie ITa auf.
Ganz zum Schluss folgten im Gebiete des Zentralkegels basische Olivin-
Trachybasalte, wie derjenige von La Cerchiara, welche am ehesten als
Reprasentanten des Stammagmas aufgefasst werden konnen.
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Dass schon vor dem Aufbau des eigentlichen Roccamonfina-Vulkans,
aber ebenfalls im Quartir, Laven hoherer Silifizierung geférdert wurden,
zeigt der Trachyt von Cancello Arnone am Volturno, welcher den dlteren
phlegriischen Trachyten nahesteht, also den Bildungen derjenigen Sub-
provinz der campanischen Provinz, fiir welche syntektische Prozesse
praktisch keine Rolle spielten.

Was die schon mehrfach erwéihnten k-gabbropyroxenitischen, holo-
kristallinen Gesteine Nr. 4 und 5 anbelangt, welche sich als Einschliisse
in Tuffen finden, so miissen sie als in subvulkanischer Fazies erstarrte,
an basischem Plagioklas stark angereicherte Differentiate syntektischer
Schmelzen aufgefasst werden, welche nach ihrer Erstarrung durch ex-
plosive Vorgiange emporgerissen wurden.
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