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Petrographie des Lateravulkans und die
Magmenentwicklung der Monti Volsini
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VORWORT

Als ich im Wintersemester 1960/61 Mineralogie-Petrographie als Hauptfach
wihlte, schlug mir Herr Professor Dr. C. Burri die petrographische Bearbeitung
des génzlich unbekannten Lateravulkans in den Monti Volsini in Italien als Dis-
sertationsthema vor. Nach einem kurzen Besuch des Gebietes im Januar 1961
konnte ich in den Sommermonaten desselben Jahres die Feldarbeiten durchfithren.
Wihrend der Feldarbeiten erfreute ich mich der Unterstiitzung der italienischen
Sicherheitsbehérden, bei welchen ich in freundlicher Weise durch die Herren Dr.
M. Frei und Dr. H. Stotz von der Kriminalpolizei der Stadt Ziirich eingefihrt
wurde, welchen Herren ich an dieser Stelle meinen besten Dank aussprechen
méchte.

Herrn Professor Dr. C. Burri, unter dessen Leitung mir die vorliegende Arbeit
stets Freude bereitete, mochte ich meinen herzlichsten Dank fiur das rege Interesse
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und die grossziigige Hilfe aussprechen. Besonderen Dank gilt seinem Verstdndnis
meiner partiellen Farbenblindheit bei den mikroskopischen Untersuchungen.
Herrn PD. Dr. M. Weibel mochte ich fiir die Ausfithrung der chemischen Ana-
lysen meinen Dank aussprechen. Weiter gilt mein Dank Herrn PD. Dr. H. U.
Bambauer fiir seine Hilfe bei den Untersuchungen am Universaldrehtisch, Herrn
Gubser fiir die Unterstiitzung bei den rontgenographischen Untersuchungen und
der Mikrophotographie sowie Herrn Schérli fir die Anfertigung der Diinnschliffe.

Mein Dank gilt auch Herrn Dr. J. Zahringer und Herrn Dr. H. J. Lippolt vom
Max-Planck-Institut fiir Kernphysik in Heidelberg fiir die Ausfithrung der radio-
metrischen Altersbestimmungen.

A. Einleitung

I. Die geologische und petrographische Stellung der Monti Volsini im mediterranen Vulka-
nismus

Das Mittelmeergebiet nimmt wegen seiner guten KErforschung hin-
sichtlich Verlauf und Bau der jungen Gebirgsketten sowie der petro-
graphischen Beschaffenheit und des Chemismus der im Zusammenhang
mit der Gebirgsbildung geforderten Eruptivgesteine eine Sonderstellung
ein. Wenn auch iiber den Verlauf der tektonischen Leitlinien im einzel-
nen Differenzen bestehen, so ist die Zweistimmigkeit des Orogens un-
bestritten. Ein nérdlicher ,,alpiner Stamm und ein stidlicher, ,,dina-
rider Stamm kommen in ihrem Verlauf mehrfach in sogenannten
,»ocharungen® in Kontakt miteinander und verlaufen zwischen diesen
getrennt in sogenannten ,,Virgationen‘ um relativ starre Massen, soge-
nannte ,,Zwischengebirge. Im zentralen Teil des jungmediterranen
Orogens verlduft der alpine Stamm von der sogenannten sardo-tunisi-
schen Scharung im Siiden Sardiniens langs der Ostkiiste der Insel und
tiber die Nordspitze von Korsika in die Toskana, wo er sich wieder mit
dem dinariden trifft, welcher seinen Weg iiber den Norden Siziliens
und die Ketten des Apennins nimmt. Diese sogenannte italienische Vir-
gation (nach R. StauB) wird durch das Zwischengebirge der Tyrrheni-
schen Masse bedingt, welches bis zum Miozdn Festlandcharakter hatte
und heute zum weitaus grossten Teil abgesunken und vom Meer bedeckt
ist.

Im Quartar erfolgten lings des tyrrhenischen Innenrandes des Apen-
nins bedeutende vulkanische Eruptionen, wobei die geférderten Magmen
auf Briichen aufdrangen, welche sich im Zusammenhang mit dem Ein-
bruch der Tyrrhenis seit dem Jungtertiir herausgebildet hatten. Es
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lassen sich zwei derartige Bruchsysteme unterscheiden, ein sogenanntes
,apenninisches“, welches parallel zum Streichen dieses Gebirges ver-
liuft, und ein sogenanntes ,,tyrrhenisches’, ungefahr normal hierzu.
In bezug auf die Apenninenfaltung ist der Vulkanismus als final zu
bezeichnen. Fiir den quartdren Vulkanismus am Innenrand des Apen-
nins lassen sich zwel petrographische Provinzen unterscheiden, welche

Fig. 1. Die Provinzen des finalen Vulkanismus.

1. Romanische Provinz. Monti Volsini, Monti Cimini, Monti Sabatini, Colli Albani
(Vulcano Laziale), Colli Ernici.

Campanische Provinz. Grauer Campanischer Tuff, Roccamonfina, Phlegriische
Felder, Ischia, Vesbischer Vulkan (Somma-Vesuv), Ponza-Inseln (ochne Rhyoli-
the).

Apulische Provinz. a) Monte Vulture, b) Punte delle Pietre Nere.

Sardische Provinz.

Insel Ustica.

[

puymw

als die ,,Romanische‘‘ und die ,,Campanische’ bezeichnet werden kén-
nen (Burri, 1962b). Beide gehoren eindeutig dem mediterranen Typus
an, zeigen jedoch charakteristische individuelle Ziige.

Die romanische Provinz umfasst die ineinander verschmelzenden
Vulkangebiete der Monti Volsini (um den See von Bolsena), der
Monti Cimini (um den See von Vico), die Regione Sabazia (um den See
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von Bracciano) und im Siidosten des Tibers das Albaner Gebirge (Vul-
cano Laziale) sowie, in der Fortsetzung der Zone gelegen, die isolierten,
kleineren Vorkommen der Colli Ernici bei Frosinone.

Fiir das trachybasaltische Stammagma lassen sich sowohl fir die
romanische wie fiir die campanische Provinz zwei Entwicklungstendenzen
erkennen. Die eine wird durch die Prozesse einer normalen gravitativen
Kristallisationsdifferentiation beherrscht und fithrt von Trachybasalt
iiber Trachyandesit zu Trachyten oder, bei pneumatolytischer Alkali-
anreicherung, lokal auch zu Phonolithen. Fiir die zweite Tendenz waren
offenbar weitrdumig sich auswirkende Desilifizierungsprozesse wirksam,
welche zur Bildung niedrigsilifizierter, leucitreicher Laven fiihrten, wie
sie fiir diese Gebiete teilweise charakteristisch sind. Fiir den Vesbischen
Vulkan, fiir welchen die Verhéltnisse besonders einfach und giinstig
liegen, liess sich zeigen, dass die Desilifikation der geférderten Magmen
im Laufe seiner Tétigkeit progressiv erfolgte und dass als deren Ursache
die Syntexis mesozoischer Karbonatgesteine, welche das Herddach
bilden, anzunehmen ist (RirrMaNN, 1933). Fiir die romanische Provinz
liegen die Verhaltnisse bedeutend komplizierter, denn im Gegensatz zum
Vesbischen Vulkan miissen hier eine Vielzahl von mehr oder weniger
voneinander unabhéngigen Magmenkammern angenommen werden, de-
ren Produkte in einer Vielzahl von Foérderkanilen aufdrangen. Da an-
genommen werden muss, dass die Desilifikations- und Differentiations-
prozesse in den einzelnen Magmaherden prinzipiell zwar analog verliefen,
in ihrem Entwicklungsstadium im Zeitpunkt der Eruption jedoch ver-
schieden weit fortgeschritten waren, sind die Verhéltnisse 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 Desilifizierung konstatieren
lasst, um so weniger als die Chronologie und Stratigraphie der geférder-
ten Massen oft kaum mit Sicherheit erkannt werden kann. Die Analogie
der Produkte in bezug auf Mineralbestand und Chemismus sowie die
seriale Variation, die Variationsbreite und der Silifizierungsgrad, zusam-
men mit den Auswiirflingen (metamorphe Karbonatgesteine), und die
lokal sehr méchtigen Travertinbildungen diirften jedoch hinreichende
Argumente liefern, um auch die Entstehung der Leucitgesteine der ro-
manischen Provinz auf die erwahnte Weise zu deuten. Das gegenseitige
Verhiltnis der beiden Entwicklungstendenzen ist fiir die romanische
Provinz in rédumlicher und zeitlicher Hinsicht (sogenannte laterale und
temporale Dispersion nach P. Nigerr, 1923) deutlich verschieden und
ermoglicht eine Aufteilung in fiinf Subprovinzen (nach BURRI, 1962b):
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Vulsinische Subprovinz
Ciminische Subprovinz
Sabatinische Subprovinz
Albanische Subprovinz
Herniker Subprovinz

Die nachfolgenden Untersuchungen beschiftigen sich ausschliesslich
mit der vulsinischen Subprovinz.

II. Die Topographie der Monti Volsini

Die Monti Vulsini stellen die nordlichste Subprovinz der romanischen
Provinz dar, siidlich grenzt sie an die Ciminische und im Norden bildet
die Paglia die Grenze. Das Gebiet umfasst ungefahr 2280 km?, der
zentrale Teil wird vom Bolsener See eingenommen. Er ist fast kreis-
formig und 146 m tief. Zwei kleine vulkanische Inseln geben Zeugnis
eines sehr unregelméssig gestalteten Seegrundes. Seine Oberfliche be-
tragt 114,5 km?, der Seespiegel liegt 305 m 1. M. Der Nordrand erreicht
702 m ii. M. mit den Ortschaften San Lorenzo und Acquapendente, im
Osten erreichen die verschiedenen Erhebungen 660—600 m i. M. Bol-
sena liegt am Nordostufer und Orvieto 14 km weiter im Nordosten. Im
Siiden fallt das Gebiet flach ab. Montefiascone liegt im Stidosten auf
633 m . M., Capodimonte und Marta liegen am Siidufer. Hier wird
der See durch das Fliisschen Marta nach Siiden entwéssert. Die West-
flanke erreicht 639 m i. M. und bildet von Gradoli bis Valentano den
ostlichen Kraterrand des Latera-Vulkans. Im Westen liegt der kleine,
runde Lago Mezzano, ein deutlicher Kratersee, welcher sich durch die
Olpeta entwissert.

Drei grosse Vulkanzentren mit vielen kleinen Vulkanen kénnen unter-
schieden werden. Sowohl auf dem Kraterrand als auch auf dem Krater-
grund jener drei Zentren entstanden Tochtervulkane, welche die ehe-
malige Form des Hauptkraters stark verénderten. Im Kapitel 4 (Bis-
herige Untersuchungen) wird gezeigt, in welchem Masse die so entstan-
dene Topographie zu verschiedenen Hypothesen iiber die Entstehung
und Unterteilung der Monti Volsini Anlass gab. Heute unterscheiden
wir ein Zentrum &stlich des Bolsener Sees und betrachten den See als
vulkanotektonische Senke, in welche der Hauptteil des ehemaligen Kra-
ters und seine Tochtervulkane abgesunken sind. Ein drittes Zentrum,
der gut erhaltene Latera-Vulkan, schliesst sich im Westen an. Drei topo-
graphische Eigenheiten sind den drei Zentren gemeinsam:
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a) grosse, ungeschichtete Tuffmassen bedecken das Gebiet, welches die
Erosion in tiefe Graben und Schluchten zerteilte.

b) die kleinen parasitéren Kegel, zum grossten Teil aus geschichteten
Tuffen aufgebaut, sind gut erhalten und in den héchsten Partien be-
waldet.

c) die grossen Lavastrome sind mit Wald bedeckt.

IH. Letzte Manifestationen des Vulsinischen Vulkanismus

Die letzten Anzeichen ehemaliger vulkanischer Tatigkeit findet man
besonders am Rande der Vulsinischen Subprovinz in Form von Thermen,
Solfataren und Mofetten. Die wichtigsten Mineral- und Thermalquellen
sind schwefel- und/oder eisenhaltig und befinden sich bei Saturnia, Far-
nese, San Savini (Tuscania), Musignano (Canino), Tarquinia (mit Cl, Na,
Br, J, As) und Grotte S. Stefano (mit S, Mg, Fe). Besonders bekannt ist
die Thermalquelle (37° C) bei Sorano, welche im Winter versiegt, weni-
ger Bedeutung haben die Quellen bei Torre Alfina und Acquapendente.
Die Travertinablagerungen in der Nahe der Quellen koénnen grosse
Machtigkeit haben.

Bei Canino und am Grund des Lateravulkans sind deutlich H,S- und
CO,-Gasaustritte bemerkbar. Solfataren sind eher selten. Die bedeutend-
sten derartigen Bildungen, am Poggio Montione im Laterakrater, wurde
im Stollen- und Tagbau bis in die jiingste Zeit auf Schwefel abgebaut.

IV. Bisherige Untersuchungen

Die Vielfalt der dlteren Arbeiten vorwiegend geologisch-deskriptiver
Art, zum Teil Versuche einer genetischen Deutung der verschiedenen
Zentren, zum Teil Versuche einer Altersgliederung, beziehen sich fast
ausschliesslich auf den zentralen Bolsener See-Vulkan. Dasselbe gilt fiir
die petrographischen Gesteinsbeschreibungen und chemischen Analysen.
In bezug auf die chemischen Untersuchungen stehen die Arbeiten von
H. S. WasHINGTON (1896 und 1906) seit nunmehr bald 60 Jahren immer
noch vereinzelt da. Sie beriicksichtigen nur den gstlichen Teil des Vul-
kans im Gebiete der Via Cassia. Die durch C. KLEIN (1889) verdffent-
lichten Analysen (von L. Ricciardi ausgefiihrt) scheiden als unzuver-
lissig aus. Uber den Latera-Vulkan liegt nur die geologisch-deskriptive
Arbeit von MopERNI (1903) vor. Im folgenden sind die wichtigsten Tat-
sachen aus dieser Arbeit zusammengefasst.

D STEFANT (1890) erkliart den Bolsenersee mit einem calderaartigen
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Einsturz, SABATINI (1904) erkennt den Bolsenersee als Hauptkrater des
Gebietes und denkt sich die anderen Vulkane als Systeme konzentrischer
Krater und Atrios diesem angelagert. Die Zerstorung des eigentlichen
Bolsena-Vulkans sei auf seine mehr explosive als effusive Tatigkeit zu-
riickzufithren. MopERNT (1904) und schon voM RATH wiesen darauf hin,
dass der Bolsenersee kein Krater sei, sondern dass sich auf seinem
Grunde viele Eruptionszentren befinden und der See somit eine vulka-
nische Senke darstellt. Im Gegensatz zu Sabatini teilt Moderni die
Eruptionszentren in folgende 4 Systeme: Latera, Montefiascone, Bolsena
und Capodimonte mit total 94 Sekundéarkratern auf einer Unzahl von
Bruchsystemen. MoDERNI versucht hiermit den Verlauf der von Ric-
cIARDI (1887) aufgestellten Bruchlinien nach Norden weiter zu verfolgten.

Beim Versuch einer Alterseingliederung schufen Poxzi und vom
RaTtH die Golftheorie mit der Annahme, die ersten Eruptionen erfolgen
submarin, dann Tuffaufschiittung in brackischer Facies und schliesslich
rein subaerischer Vulkanismus. Poxzi, voMm RATH, VERRI und STEFANINI
setzen den Beginn der Tatigkeit ins obere Pliozin, andere Autoren ins
Quartar., STEFANINI fand als Beweis dltester Aktivitiat schwarze Sande
und ,,Bimsstein-Konglomerate* in Wechsellagerung mit Mergeln mit
Psymobranchus firmus, Fragmente von Mangelia und Cerithium, welche
DE STEFANI ins jiingste Piozdn einordnet. MopERNI fand die &ltesten
Laven bei Acquapendente auf pliozinen Tonen. Die wenigen vorhan-
denen petrographischen Gesteinsbeschreibungen stammen von H. S.
WasningTON, C. KLEIN, voM RaTH und Bucca, wobei den dlteren dieser
Arbeiten nur historische Bedeutung zukommt.

B. Problemstellung und Arbeitsmethoden

I. Problemstellung

Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, sind unsere Kenntnisse
vom Vulsinischen Vulkan durchaus unbefriedigend, und es besteht das
Bediirfnis nach neueren Untersuchungen, besonders in den bis jetzt
villig vernachlissigten Teilen. Aus diesem Grunde wurde der sozusagen
vollig unbekannte und gut definierte Lateravulkan im Nordwesten der
Monti Volsini als Untersuchungsgebiet gewihlt. Er ist vor allem auch
deshalb von Interesse, weil er die jiingsten Laven des ganzen Vulsini-
schen Vulkans forderte (Lavastrom der Selva del Lamone). Die Ziele
der vorliegenden Arbeit waren:
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1. Die Eruptionsfolge und Magmadifferentiation des Latera-Vulkans

und seiner Selkkundarkrater klarzustellen.

Das absolute Alter des Latera-Vulkans und sein relatives Alter zu

den Nachbargebieten festzustellen.

3. Anfertigung einer geologisch-petrographischen Karte.

4. Die Stellung des Lateravulkans im Rahmen des vulsinischen Vulka-
nismus und der gesamten Romanischen Provinz zu untersuchen sowie
einen allgemeinen Uberblick itber die Magmenentwicklung in den
Monti Volsini zu gewinnen.

o

I1. Arbeitsmethoden

a ) Mikroskopische Untersuchungen

Von iiber 200 Handstiicken wurden 165 Diinnschliffe angefertigt.
Dazu kamen 20 weitere, welche mir von Herrn Prof. Burr1 zur Ver-
fiigung gestellt wurden, sowie mehrere aus einer im Ziircher Institut
vorhandenen Sammlung von H. S. WasHiNgTON. Fiir genaue Bestim-
mung der Optik der Plagioklase am Universaldrehtisch wurden 22
Schliffe so ausgewihlt, dass sie jeweils den charakteristischen Gesteinen
der betreffenden Eruptionszentren entsprachen. Der immer wiederkeh-
rende Mineralbestand sei hier kurz aufgefiihrt:

1. Gesteine mit Leucit: Die Grundmasse besteht vorwiegend aus
Leucit und Feldspat, untergeordnet Pyroxen, mehr oder weniger Magne-
tit und stellenweise etwas Glas. Die Einsprenglinge nehmen meist nicht
mehr als 20—309, des Gesteines ein, Leucit und Pyroxen treten mengen-
missig hervor, bei den Feldspiten ist Sanidin hiufiger als Plagioklas
(+ Olivin und Biotit).

2. Gesteine ohne Leucit: Die Grundmasse ist stets sehr feinkérnig
und nimmt 809, des Gesteines ein. Plagioklas, Sanidin, Pyroxen und
wenig Erz bilden die Grundmasse, Haupteinsprengling ist Pyroxen,
von den Feldspiaten Plagioklas héufiger als Sanidin.

Der Chemismus der Plagioklase ist fast keinerlei Schwankungen un-
terworfen, sondern ist einheitlich ein nach Albit-, Karlsbader- und Roc-
Tourné-Gesetzen verzwillingter Plagioklas von An 85—909%,. Baveno-
und Periklin-Zwillinge sind sehr selten. Nur ein Schliff zeigte An 35—40.
Der Sanidin ist ein Natronsanidin mit durchschnittlich 25%, Albit.
Fig. 2 veranschaulicht die Optik der Pyroxene: allgemein kann ausge-
sagt werden, dass es sich um gewdhnlichen Augit, selten mit Tendenz
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Fig. 2. Die Optik der Pyroxene.



342 H. Schneider

zum Agirinaugit handelt. Deutlicher Agirinaugit konnte nur in 4 Erup-
tionszentren festgestellt werden. Typischer Titanaugit mit st. Bisektrizen-
dispersion ist selten.

Die Grundmasse dieser Gesteine ist im allgemeinen sehr feinkérnig
und mit dem Pointcounter nicht zu erfassen. Fig. 3 zeigt den Haupt-
gemengteilbestand im Verhéltnis zur Grundmasse, bei drei Eruptions-
zentren ist das grosse Porenvolumen mit ein Charakteristikum.
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Fig. 3. Das Verhdltnis der Grundmasse zu den Hauptgemengteilen.

b) Auswahl der chemischen Analysen

Von 13 Gesteinen wurde eine chemische Vollanalyse gemacht: 4 Aus-
wiirflinge, 2 spezifisch verschiedene Laven des édltesten Zentrums, dem
Latera s. str. und je eine der 7 wichtigsten Sekundérkrater (Vepe, Pilato,
Montione, Starnina, Rosso, Spinaio und Becco). Es wurden dazu mog-
lichst charakteristische und unverwitterte Gesteine genommen. Ausser-
dem wurden mir von Prof. C. Burri eine Reihe weiterer Analysen von
Laven der Monti Volsini zur Verfiigung gestellt. Alle Analysen wurden
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durch Herrn PD. Dr. M. Weibel, Leiter des chemischen Labors des
Institutes fiir Kristallographie und Petrographie der Eidgendssischen
Technischen Hochschule, nach den teilweise durch ihn verbesserten
Schnellmethoden (WEIBEL, 1961) ausgefithrt. Ich mochte Herrn Dr.
Weibel auch an dieser Stelle meinen verbindlichen Dank dafiir ausspre-
chen,

c) Altersbestimmung mit der K-Ar-Methode

Fiir zwei Gesteine, ein besonders leucitreiches (Schliff 9, Casa del
Seminario) und ein besonders sanidinreiches (Schliff 64, Cercone) ergab
sich die Moglichkeit einer Altersbestimmung nach der K-Ar-Methode.
Fiir das leucitreiche Gestein (im folgenden als Probe L bezeichnet) er-
geben sich aus geologischen Griinden Anhaltspunkte in bezug auf seine
Altersstellung. Fiir das sanidinreiche Gesteine (Probe S) ist das Alters-
verhiltnis zu Probe L unbekannt, jedoch zum Verstindnis der Magmen-
entwicklung von grossem Interesse. Die in der Literatur (siehe EVERN-
DEN and CurTis, 1962b, und Lipporr, 1961) als notwendige Kriterien
fiir eine Altersbestimmung aufgefiihrten Punkte (ungefahre stratigra-
phische Eingliederung, Geschichte des Minerals und gegenwirtiger Zu-
stand) schienen erfiillt, und es wurde daher ein Trennverfahren durch-
gefiihrt.

Trennverfahren und Aufbereitung der Probe L:

Ausgangsmaterial bildete eine Probe von 30 cm Durchmesser, welche
zerkleinert wurde. Nur die inneren, frischen Teile des Gesteines wurden
in den Brecher gegeben. 136 g der weissen Leucittrimmer (ca. 1cm
Durchmesser) wurden mit Wasser und Propylalkohol gesidubert und
unter dem Binokular in drei Qualitaten getrennt. 37,3 g wurden weiter
zerkleinert und nochmals gesiubert und schliesslich durch 12-; 40- und
80-DIN-Siebe getrennt. Grosser 12-DIN- und kleiner 80-DIN-Pulver er-
wies sich fiir die Magnettrennung ungeeignet. Im Frantz Isodynamic
Separator trennte sich das 12-DIN-Material gut bei 1,2 Amp, 9,5° Nei-
gung, 7° Schiefe und 6—5 Vibration. Die Trennung des 40-DIN-Materials
erfolgte mit 1,7 Amp, 15° N, 7° S und 6—5 V.

DIN 80 42 ¢g
Grosser DIN 12 2,0g
DIN 12 sauber 23,0 g 23,0g
DIN 12 Abfall 0,5 g
DIN 40 sauber 7,0 g 70 g
DIN 40 Abfall 04 g

37.1 g 30,0 g
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Die Magnettrennung erfolgte zweimal, wobei der Verlust 0,2 g be-
trug. Der Totalverlust aller Trennoperationen betrug 4,0 g. Die 23 g
von DIN 12 wurden ein drittes Mal mit 1,7 Amp getrennt, sodass total
29,5 g Reinsubstanz in zwei Korngrdssen vorlagen. Die Ausbeute betrug
ca. 809,. Die beiden Korngrossen zeigen bei starker Vergrosserung kei-
nerlei Fremdsubstanz. Fir die Reinheitsprifung mit Debye-Scherrer-
Pulveraufnahme (12 h Cu alpha) standen Aufnahmen von reinem Leucit
zur Verfiigung: Ausmessen der Linien ergab véllige Ubereinstimmung.

Die flammenphotometrische Bestimmung (Zeiss-Flammenphotometer
PF 5) des K-Gehaltes beider Korngriossen zusammen ergab 19,19, K,0 =
15,85%, Kalium. (Theoretisch reiner Leucit enthdlt 21,6 K,0.)

Trennverfahren und Aufbereitung der Probe S:

Das Material lag in mehreren Handstiicken vor, welche vorsichtig
zerkleinert wurden, damit die Sanidinkristalle nicht zerstort wurden.
Die Kristalle wurden mit einer Nadel vorsichtig herausprapariert und
ofters in Propylalkohol gewaschen, um sie von der anhaftenden Grund-
masse zu trennen. Unter dem Binokular wurde 14 g glasklares Material
heraussortiert und mittels derselben Siebe wie Probe L getrennt. Das
DIN-80-Material war fiir die Magnettrennung ungeeignet, und das
grosser 12-DIN-Material wurde zur Génze weiter zerkleinert. Das DIN-
40-Material trennte sich auf demselben Trenner gut bei 0,2 Amp, 13° N,
10° S und 6—5 V. Viel Sanidin mit eingelagerten Erzkornchen trennte
sich ab, aber auch im sauberen Material befanden sich nichtmagnetische
dunkle Schlackenkornchen. 12 DIN trennte sich gut bei 0,25 Amp, 8° N,
7° S und 7 V. Durchlauf durch Trichter bedeutend besser als bei Probe L.

DIN 80 3,0g
DIN 12 sauber 50g 50¢g
DIN 12 Abfall 0.3g
DIN 40 sauber 2,0g 2,0 g
DIN 40 Abfall 0,1g

10,4 g 7.0g

Der Verlust betrdgt 3,6 g bei einer Ausbeute von 50%,. Wegen zu
geringer Ausbeute erfolgte Wiederholung des Trennverfahrens mit wet-
teren 5,7 g vor Magnettrennung. Aus den vorhandenen 10 g Reinsub-
stanz werden unter dem Binokular mit der Nadel die dunklen Verun-
reinigungen herausgenommen. Vor Reinheitspriifung wurde das Ma-
terial 2x10h bei 50° C getrocknet. Die Pulveraufnahme erfolgte auf
einer Jagodzinsky-Kamera (12h, Cu alpha) unter Beimengung von
Spinell. Das Ausmessen der Linien ergab reinen Sanidin. Durch Ein-
messen von d Sp 311/Sp 400, d Sp 400/Sp 511, Sa 060 und Sa 400 ergab
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sich aus der Berechnung b* = 0,076794 A-1 = | nicht ganz Hochsani-
din“, und a* = 0,13061. Dies entspricht nach Albit 9%, = (a*-0,12931) X
1,791-104 einem Albitgehalt von 23,39, was mit den optischen Daten
des gefundenen Natronsanidins iibereinstimmt (Laves, 1961).

Die flammenphotometrische Bestimmung (Zeiss-Flammenphotometer
PF 5) des K-Gehaltes ergab 12,5% K,0O, was 10,389, K entspricht.
(Theoretisch reiner Sanidin mit 23,3%, Albit enthalt 13,1 K,0).

Mit der Reinsubstanz der Proben L und S wurde eine Isotopenver-
diinnungsanalyse mit einem Massenspektrometer des Max-Planck-Institu-
tes fiir Kernphysik, Heidelberg, durch Herrn Dr. J. Zahringer ausgefiihrt,
welchem ich an dieser Stelle meinen verbindlichen Dank dafiir ausspre-
chen mdochte.

Im folgenden wird der Analysengang kurz wiedergegeben:

1. Der Aufschluss von 1 g der Proben mit Kornfraktion DIN 12 wur-
den in einem Mo-Tiegel mittels induktiver Erhitzung geschmolzen und
die extrahierten Gase mit Ca und CuO gereinigt. Von den extrahierten
Gasen werden die Edelgase statisch ermittelt.

2. Die Isotopenanalyse: Der erreichbare Druck in dem Massenspektro-
meter ist einige 1019 Torr, was einen extremen Untergrund garantiert,
so dass keine Korrekturen fiir Storungslinien erforderlich sind. Der Luft-
anteil wird auf Grund der Linienhéhe von Ar3® korrigiert und betrug
in beiden Proben zwischen 60 und 809%,, da durch Vorentgasen bei 250° C
oberflichlich absorbierte Luft entfernt wurde. Die Bestimmung der
Menge erfolgte durch Addition einer kalibrierten Menge von Luftargon.

3. Die Altersberechnung: Fiir die Altersherechnung wurden die Zer-
fallskonstante mit A = 5,32-107% -1 und ein Verzweigungsverhiltnis
von 0,123 verwendet. Aus dem radiogenen Ar%® und dem K-Gehalt er-
rechnen sich die Alter wie folgt:

Probe L. 277 000 a + 109
Probe S 220 000 a + 109,

Da beide Proben einen hohen Anteil von Luftargon enthielten, ist
die Moglichkeit von eingeschlossenem radiogenem Ar* nicht auszu-
schliessen, und die radiometrischen Alterswerte stellen eher obere Gren-
zen dar.

d) Réntgenuntersuchungen
Die Untersuchungen bezogen sich auf 3 Hauptprobleme:

1. Die Untersuchung der Grundmasse von Trachyten, fiir welche
sich aus der chemischen Analyse eine positive qz-Zahl errechnen lisst,
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in welcher jedoch Quarz mikroskopisch nicht nachweisbar ist. Die
Grundmassen des Schliffes 129 (Spinaio) und zweier schon analysierter
Trachyte (S. Lorenzo Nuovo 7 und 8, beide von Prof. C. Burri) wurden
mittels einer Guinier-Kamera auf Quarz gepriift (16 h, Cu alpha). 2—49
Si0, konnten festgestellt werden.

2. Die andernorts erwahnten Reinheitspriifungen von Leucit und Sa-
nidin fiir die Altersbestimmungen.

3. Die Diffraktometeraufnahmen der Leucitgesteine (Schliffe 6, 9, 11,
49, 125 und 98) mit Eichsubstanzen zur Feststellung der Schwankungen
des Leucitgehaltes.

Als Eichsubstanz 1 wurde ein dem Italit (TROGER, 1935, Gestein
Nr. 627) entsprechendes Mineralgemisch wie folgt hergestellt:

939%, Leucit aus dem DIN-80-Pulver der Probe L,
39, Agirinaugit, welcher aus dem Seesand von Capodimonte unter dem
Binokular herausgetrennt wurde,
29, Nephelin, welcher aus einem nephelinreichen Gestein des Vesuves
herausgetrennt wurde, und
2%, Magnetit, welcher ebenso aus dem Seesand von Capodimonte ge-
wonnen wurde.

Als zweite Eichsubstanz diente ein einem sanidinfithrenden Leucitit-
Leucittephrit (TROGER, 1935, Gestein Nr. 583, Braccianit) entsprechendes
Mineralgemisch mit folgender Zusammensetzung:

339% Leucit

329, Augit

159%, Plagioklas An 75
7% Natronsanidin aus dem DIN-80-Pulver der Probe S
7% Nephelin und
6%, Magnetit

Von diesen Eichsubstanzen und den oben erwihnten Gesteinen wurden
je 0,5 g fein pulverisiert und mit einem Philips-Rontgendiffraktometer
analysiert. (Cu-alpha-Strahlung, 4 h, 36 Kv/20 mA, Blende 0,2, mit Dis-
kriminator, 2 6 18 bis 60 Grad, time constant 8). Nach Indizierung der
Diagramme zeigte sich, dass die Linien (004) und (404) von Leucit von
keinen anderen Linien iiberlagert werden und sich deshalb zum Aus-
messen eigneten.

Die Fig. 4a und 4b zeigen den Ausschnitt von 2 § 24,5—38,5, wobei
aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur die wichitigsten Leucitlinien indi-
ziert sind.Die Flichenberechnung der Linien 004 und 404 von Leucit er-
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PROBE 4 400
004

332
404

213
314

35° 25°

Fig. 4a. Rontgendiffraktometeraufnahme der Probe 4 mit indizierten Leucitlinien.

Ez

400
004

213

35° 25°

Fig. 4b. Roéntgendiffraktometeraufnahme der Eichprobe E 2 mit indizierten
Leucitlinien.

folgte nach h ey ,, wobei Schwankungen von +109%, im Leucitgehalt
entstehen. Die Mittelwerte lauten fiir

Probe 3 379, Leucit Probe 6 89, Leucit
I 4 500/0 2] ER) 7 35% *s
b ] 5 30% 3 73 8 36% 2y
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Fig. 5a. Bestimmung des mittleren Leucitgehaltes anhand des 004-Reflexes von
Leucit.
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Fig. 5b. Bestimmung des mittleren Leucitgehaltes anhand des 404-Reflexes von
Leucit.
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wobei anscheinend Richtungseffekte in den Proben fiir die allgemein et-
was zu hohen Werte verantwortlich gemacht werden miissen. Ein be-
sonderer Richtungseffekt macht die Linie 004 der Probe 7 fiir die Be-
riicksichtigung ungeeignet (siehe Fig. 5a und 5b).

Diese Untersuchungen gestatteten bei der Berechnung der Standard-
Katanorm der chemisch analysierten Gesteine von der zu bildenden
Leucitmenge auszugehen, da keine Pointcounter-Analysen gemacht wer-
den konnten. Die Schwankungen des Leucitgehaltes in bezug auf die
chronologische Abfolge der Eruptionen werden in einem spéteren Ka-
pitel zur Diskussion stehen.

% Le

[
60}-
a0
20k
1 1 1 1 1 L PROBE
q 5 6 7
3= 56 = LATERA . 3% Lc
4 =59 = LATERA 50% Lc
5= S = VEPE 30%Lc
6= 549 = PILATO 8% Le
7 = 5129 = MONTIONE 35% Le
8 = S98 = STARNINA 36%Le

Fig. 6. Variation des Leucitgehaltes.

e) Farbemethoden fiir Feldspite und Foide (Staining)

Ziel der Untersuchungen war, die Farbunterschiede im allgemeinen
zu vergrossern, um die Mikroskopie zu erleichtern. Entgegen den geheg-
ten Erwartungen ermoglichten sie jedoch die Anwendung des Point-
counters nicht in dem an und fiir sich wiinschbaren Ausmasse. Die
gleichzeitige Reaktion der feinkérnigen Grundmasse und die unbe-
stimmte Art der Reaktion des Glasanteiles derselben ermoglichten keine
positiven Resultate, so dass das Verfahren nach 15 Versuchen einge-
stellt wurde.
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C. Der Lateravulkan

I. TOPOGRAPHIE UND GEOLOGISCHE BESCHREIBUNG DES LATERA-
VULKANS

Fiir die geologische Aufnahme standen mir die Messtischblatter des
Istituto Geografico Militare, Firenze (1 : 25 000)

129 IT SO Sorano

129 II SE ~ Acquapendente
136 I NO Lago di Mezzano
136 I SO Valentano

136 I NE Gradoli

136 I SE Capodimonte
136 IV NE  Pitigliano

ferner die Carta geologica d’Italia, Blitter 129 (S. Fiora) und 136 (Tu-
scania), 1 : 100 000, des Servizio Geologico d’Italia und die geologische
Karte 1: 100 000 von MODERNI (1904) sowie gute, aber sich nur teil-
weise iiberlappende Luftaufnahmen des Stato Maggiore della Aeronau-
tica Militare, Roma, zur Verfiigung. Die geologische Begehung zerfiel
in zwei Teile: Als erstes erfolgte die Neukartierung des Kraterrandes
und des Kraterinneren mit den Sekundirkratern. Hier sei vorerst nur
eine kurze allgemeine topographische Ubersicht des gesamten Gebietes
gegeben, die einzelnen Vulkangebdude sollen in chronologischer Rei-
henfolge beschrieben werden. Ferner wurden die von MODERNI be-
schriebenen Lokalitdten im Norden (gegen Onano und Acquapendente)
und Osten (Gradoli und Flanke zum Bolsenasee) aufgesucht und Proben
genommen, welche ausserhalb der Kartierung liegen.

Die Form des Lateravulkanes ist fast kreisrund und misst in Rich-
tung N-S 10 km, in Richtung W-E 8,5 km. Der Kraterrand ist im N
und E am héchsten und gut erhalten, im S nur durch einen niedrigen
Tuffwall mit aufsitzenden Sekundirkratern erkennbar, der Verlauf im
W und NW wegen spéiteren Eruptionen nur zu extrapolieren. Der Krater-
boden, kaum 250 m tiefer als die hochste Erhebung des Randes, wird
von Alluvionen, Tuffen und 6 Vulkankegeln und einem Kratersee (Lago
di Mezzano) eingenommen. Vier weitere Sekundéirkrater sitzen auf dem
grossen Kraterrand. Das im NW des Kraters gelegene Eruptionszen-
trum (Vepe) nimmt eine Sonderstellung ein, da es wegen sehr intensiver
Lavaférderung einbrach und als Eruptionszentrum kaum erkenntlich
ist. Die Entwésserung des Mezzanosees erfolgt durch die Olpeta, welche
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zuerst ihren Lauf nach N, dann nach E und schliesslich nach S nimmt
und so den ganzen Kraterboden durchliuft. Im Durchschnitt liegt der
Kraterboden 395 m ii. M. (das sind 100 m héher als der Spiegel des Bol-
senasees), die N- und E-Flanke jedoch 610 m . M. Mit Ausnahme der
Stellen mit Gasaustritten ist die Vegetation normal, die Anhdhen und
grosseren Lavastrome sind bewaldet. Grosse Massen ungeschichteter
Tuffe bedecken die grdossten Teile des Inneren und des Kraterrandes,
durch Erosion entstandene Zerkliiftung der Tuffe legt am Grunde von
Schluchten und Griaben die Laven frei. Die eigentlichen Lavastréme
sind wenig aufgeschlossen.

L J
ACQUAPENDENTE

| LATERA sstr
2 VEPE

3 PILATO

4 SECCANTE

g} MONTIONE - PATERNO

g} STARNINA - VALENTANO

[ ]
9 SAN MAGNO
I0 BECCO- LAMONE ONANOG
Il ROSSO- MEZZANO
12 SPINAIO

-

e [

® PITIGLIANO

CAPODIMONTE

Fig. 7. Ubersichtsskizze des Lateravulkans und seiner sekundiren Kraterbildungen.
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Fig. 7 zeigt die geographische Lage des Gebietes, den Lateravulkan
s. str. und seine sekundéren Eruptionszentren mit Hoéhenangaben. Die
Linien A, B, C und D sind die Spuren der Profilebenen. Die Profile sind
nicht iiberhoht.

II. CHRONOLOGISCHE ABFOLGE UND CHARAKTERISTIK DER
EINZELNEN ERUPTIONSZENTREN DES LATERAVULKANS

a) Latera s. str.

1. Das Vulkangebdude

Es ist das grosste und stellt zweifelsohne die erste Phase der vulka-
nischen Aktivitit dar. Der Krater ist eine fast runde Erdsenke, dessen
Hauptachse 10 km zwischen Poggio Evangelista und dem Monte Car-
gnone in Richtung NE-SW misst, wihrend die kleinere Achse 8,5 km
lang ist und zwischen dem Monte Becco und der Landstrasse im E zwi-
schen Valentano und dem Monte San Magno verlauft. Vom urspriing-
lichen Kraterrand ist nur eine Hailfte erhalten geblieben, und zwar im
N und E. Der siidliche Teil ist sehr schlecht konserviert, der westliche
fehlt zur Génze, wohl weil er in einer spateren Phase einstiirzte und
von einem anderen Eruptionszentrum iiberlagert wurde. Der Monte
Becco liegt auf dem alten Kraterrand, gehort aber zu einer der letzten
Eruptionen. Der Kratergrund liegt auf 400 m . M., also 100 m hdéher
als der Wasserspiegel des Bolsener Sees. In seinem nordlichen Teil sitzen
ihm spitere, meist schon kegelformige Sekundirzentren auf. Die Ent-
wasserung des fast trichterférmigen Lago di Mezzano erfolgt durch die
Olpeta, die sich zwischen den erwihnten Kegeln hindurchzwingt und
durch den siidlichen Tuffwall den Krater verlisst.

2. Forderprodukte

Die mengenmiissige Vormacht und immense Verbreitung der Tuffe,
bei welchen nur sehr selten eine Zuordnung zu einem Zentrum mdoglich
ist, erschwert die Untersuchung der Lavastrome im allgemeinen und
bei den hier besprochenen im besonderen. Es schien mir deshalb ange-
bracht, die Tuffe, sofern sie nicht einer bestimmten Ausbruchsstelle zu-
zuordnen sind, hier gesamthaft zu besprechen, denn eine rein geographi-
sche Zuordnung wére sehr willkiirlich. Auch eine Zuordnung anhand
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des petrographischen Inhaltes der Tuffe ist unbefriedigend, denn nur
zwei Tuffarten sind unter dem Mikroskop deutlich voneinander zu
trennen :

a) In einer kompakten Grundmasse liegen viele Triimmer von Augiten
verschiedener Farbe (griin bis schwarz), Biotitlamellen, Sanidine und
kleine Einschliisse verschiedener Laven mit Leucit sowie solche von
Trachyt und Monzonit. Die Farbe ist meist gelb bis orange und grau-
gelb. Eine Schichtung ist nicht erkennbar.

b) In einer verkitteten Grundmasse von kleinen Bimssteinen und gelb-
schwarzer Asche liegen viele stark zerbrochene Leucite, Augite und Bio-
tite sowie spéarliche Einschliisse von Lava (meist Leucitit). Die Farbe
ist stark veranderlich und durch deutliche Anderung der Korngrossen
ist eine Schichtung erkenntlich (auch makroskopisch).

Die E-Flanke des Kegels, welche zum Bolsenasee abfallt, besteht
hauptsdchlich aus geschichtetem Tuff, welcher durch Erosion in tiefe
Griben und Schluchten zerteilt ist, an deren Grund die dltesten Laven
zum Vorschein kommen. Weniger tief zerteilt und auch flacher fallt die
N-Flanke bis Acquapendente und Proceno ab. Die Laven treten unter
den Tuffen bei Gradoli im NE, in verschiedenen nach N gerichteten
Graben und bei deren Vorstoss ins Pagliatal bei Proceno und Acqua-
pendente auf. Nur in diesen Griaben kann man anhand der Schichtung
die Tuffe einem Eruptionszentrum im S zuweisen. Der Siidteil des
Kegels ist sehr schlecht erkennbar, denn er besteht nur aus einem niedri-
gen Tuffwall, welcher eigentlich nur im Luftbild noch als Teil des Latera
erkannt werden kann. Im NW-Teil des Kegels ist es nicht mehr maoglich,
die Tuffe von denen anderer Eruptionen zu unterscheiden.

Durch den Verlauf der Strasse auf dem Nord- und Ostteil des Krater-
randes undden zur Zeit der Kartierung erfolgten Bau einer Wasserleitung
auf dem Ostteil des Kraterrandes ist die Tuffschichtung auf dem Wall
sehr deutlich erkennbar. Die Tuffe fallen leicht gegen N und E ein,
und die deutliche Schichtung der Materialien weist eine charakteristische
Ausbildung auf, welche schon MopERNT (1893) genau beschrieb und als
Erosionsphéinomene erkannte. In einigen natiirlichen Anschnitten des
Terrains oder an den Baustellen findet man die Schichten vollig konkor-
dant und regelmissig gebogen, sodass sie eine lange Reihe von mit-
einander abwechselnden kleinen Synklinalen und Antiklinalen bilden.
Oft beobachtet man Schichten, welche gebogen auf horizontalen ruhen,
dann wieder auf horizontalen, kuppelférmige Schichten, welche jene
vollig iiberdecken. Zwischen horizontalen Schichten findet man unregel-
missige Bruchstiicke anderer Tuffablagerungen eingebettet. Die ein-
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zelnen Schichten sind in sich homogen, und die Korngrosse variiert
von Aschentuff zu Lapillischichten, sodass nicht angenommen werden
kann, es handle sich um verfestigte Schlammstromteile, wie dies vom
RatH glaubte (MoDERNT, 1893). Es sind vielmehr Tuffablagerungen ver-
schiedener Eruptionszentren und Eruptionsphasen, wobei jede neue
Tuffablagerung auf die Erosionslandschaft der vorherigen zu liegen kam.
Grundsitzlich genetisch dhnliche Voraussetzungen sind bei allen Strato-
vulkanen gegeben, aber es scheint, dass beim Lateravulkan die Bedin-
gungen zu derartiger Ausbildung besonders giinstig waren. Die schon-
sten solchen Profile befinden sich am Poggio Evangelista und bei Onano.
Wenn man von Cantoniera (NE-Ecke des Walles) gegen W in den Ruota
Graben hinuntergeht, erkennt man stellenweise die freigelegten Tuff-
schichten, welche mit 18 Grad ca. zum Bolsenasee einfallen und Schicht
um Schicht von der Erosion zerstort werden. Eine ungefahr 3 m? grosse
Tuffplatte zeigt deutlich fossile Regentropfen. Véllig ungeschichtete
Tuffe bedecken die Kraterinnenwand im N und E und finden sich auch
rings um die im Krater entstandenen Sekunddrzentren. Nur die tiefsten
Teile des Kraterbodens sind mit Alluvium bedeckt. Besonders in den
Tuffen im ostlichen Teil des Kraters und an dessen Innenwand befinden
sich bis zu 0,5 m?® grosse Auswiirflinge ganz frischer Trachyte. Es liegt
in der Natur der Sache, dass die von den ersten Eruptionen eines Vulkans
mit, verschiedenen Tatigkeitsphasen geférderten Laven meistens am
schlechtesten aufgeschlossen sind, denn sie bleiben in den meisten Fillen
unter den Anhéufungen der Materialien nachfolgender Eruptionen be-
graben. Die durch die grossere Neigung des E-Teiles des Kegels bedingte
stdrkere Erosion legte jedoch am Grunde der Schluchten eine solche
Lava frei, welche wohl zu den dltesten gezahlt werden kann. Ob eventuell
noch iltere unter dem Spiegel des Bolsenasees liegen, kann nicht ent-
schieden werden. Da die Tiefe der Griben von E iiber NE (Gradoli)
nach N (Proceno, Acquapendente, Onano) langsam abnimmt und die
im E in den Schluchten auftretenden Laven nicht mehr im N zu finden
sind, mochte ich im Sinne einer Arbeitshypothese annehmen, dass die
altesten Laven im E ausgeflossen sind und die jlingsten Laven gegen
N geflossen sind. Die Stellung der Laven im S des Latera steht hier
nicht zur Diskussion, da thre Zugehorigkeit zu diesem oder einem an-
deren Eruptionszentrum (Bolsena) ungeklart ist. Alle Laven im W und
NW gehoren zu jungeren Eruptionen, und es ist deshalb keine Aussage
moglich, ob Lateralaven auch in diesen Richtungen ausgeflossen sind.
Die Lava im E (Fosso delle Ruote) ist durch Schliff 157 charakterisiert
und tritt unter den Tuffen in 425 m ii. M. zutage. Die Méchtigkeit der
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Tuffe schwankt sehr und erreicht ihr Maximum bei ca. 10 m. Darin
eingebettet findet man haufig Auswiirflinge von Monzonit (Schliff 145).
Die Lava im NE tritt bei der Strasse bei Km 1 nérdlich von Gradoli
(303 m 1. M.), im S von Gradoli bei Km 4 und im Fosso della Scopia
(ausserhalb geol. Karte) auf und ist durch Schliff 29 charakterisiert.

Die Laven im N erkennt man beim Eintritt ins Tal der Paglia und
in den nach N verlaufenden Graben. Die Proben stammen von Monte-
palaro im SW von Proceno, Casa Tombarella westlich von Acquapen-
dente, C. Gallicella ostlich von Acquapendente und Fosso di Rossano
bei Km 3 der Strasse Acquapendente—Castel Viscardo (alle Lokalititen
ausserhalb geol. Karte). Charakterisiert wird das Gestein durch Schliff 6
(C. Gallicella), welches auch die mittlere Hohe der Fundorte mit 436 m
it. M. darstellt., Diese nérdlichsten Fundorte sind 13 km vom Krater
entfernt, und die Laven von C. Gallicella und beim Steinbruch C. S.
Croce, bei Km 133,2 gleich nérdlich von Acquapendente (ausserhalb
geol. Karte), zeigen noch eine Machtigkeit von 11—20 m. Etwas néher
beim Krater, ungefahr 10 km davon entfernt, tritt bei Km 12 der Strasse
Acquapendente-Onano (Lokalitat: Casa del Seminario, ebenfalls ausser-
halb geol. Karte) die leucitreichste Lava des ganzen Gebietes auf. Der
Lavastrom, welcher ein im Sommer trockenes Bachbett bildet, liegt
auf 470 m . M. und gehort sicher zu einem jiingeren Lavastrom des
Latera (Schliff 9). Sein Leucitreichtum ermdoglichte eine Altersbestim-
mung nach der K-Ar-Methode, welche in einem fritheren Kapitel be-
handelt wurde.

Ein fiir die ganze Romanische Provinz geltendes topographisches
Charakteristikum sei hier noch erwidhnt. MopeErRNI fand die Laven,
welche das Tal der Paglia erreichen, auf pliozinen Tonen, woriiber kein
Zweifel besteht. Die Paglia wischt die Tone unter den Laven heraus,
und da diese durch die N-S gerichteten Erosionsrinnen zerteilt sind,
bleiben horstartige Lava, finger’ mit ihrer Tuffbedeckung iibrig. Dem
folgt oft ein Abrutschen ganzer Rippen, da durch das Auswaschen dem
dartiberhangenden Material die Basis entzogen wird. Es bilden sich
keine Boschungen, sondern immer schroffe, hohe Abhinge. Viele Sied-
lungen des Altertums und Mittelalters, meist auf Hochflichen und Erhe-
bungen erbaut, stiirzen so langsam ein (zum Beispiel Civitd di Bagnorea).

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung
157 Ruotagraben, Leucittephrit.

Makroskopisch ein dunkelgraubraunes, hartes Gestein, fiir welches
Aufblitzen kleiner Pyroxene und Fremdeinschliisse charakteristisch ist.
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Unter dem Mikroskop erkennt man eine dunkle, glashaltige Grundmasse von
dichtgepackten Pyroxenmikrolithen und Erz sowie Schiippchen eines hellbraunen
Biotites. Als Einsprenglinge sind vorhanden: Plagioklas An 85—87 nach dem
Karlsbader und Roc-Tourné-Gesetz verzwillingt, leicht zonar, in nesterartigen
Agglomerationen, stellenweise mit Sanidinménteln. Sanidin ist fast einachsig.
Spérlich Leucit mit deutlich ausgebildeten Zwillingstamellen, im Schliff leicht
grunlicher Augit mit guter prismatischer Spaltbarkeit und 2V = 64—68° sowie
¢/n, = 50—52° und kaum sichtbarer Achsendispersion. Spiirlich Olivin mit
2V +90°,

Als Fremdeinschliisse erkennt man den von Lacroix (1893) beschriebenen
Typus von Quarziteinschliissen mit der charakteristischen zonalen Mineralabfolge
(von innen nach aussen: Quarzitkorner, dunkles Glas, Augitmikrolithen mit tri-
klinen Feldspaten, dunkelgriiner, édgirinartiger Augit und Magnetitkérner) und
Bruchstiicke eines Leucittephrites mit einer (Grundmasse aus Plagioklasleisten,
Augitkérnern, etwas Erz mit Biotitkrénzen und stellenweise Biotitbildung auf
Kosten von Augit. Als Einsprenglinge treten hervor: Leucit und zonarer Augit
mit Bisektrizendispersion.

29 Fossa Scopia, Leucittephrit.

Makroskopisch handelt es sich um ein blasig-schlackiges, fast schwar-
zes Gestein mit unregelmassigen Poren und oberflichlich herauswittern-
den Leuciten.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur
mit Einsprenglingen von leicht griinlichem Augit mit guter prismatischer Spalt-
barkeit, leichtem Zonarbau, teils polysynthetisch verzwillingt nach (100) und
2V = 56—60° c/n, = 47°.

Sehr schwache Achsendispersion. Spérlich Olivin mit 2V = + 90°. Die Grund-
masse besteht aus gut idiomorphem Plagioklas mit An 75, Leucit, hellgriinem
Augit, etwas Biotit und Erz.

72 Block im Tuff, Pyroxentrachyt.

Makroskopisch handelt es sich um ein helles und frisches Gestein
mit aufblitzenden Feldspaten.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine typisch trachytische Struktur. Die
Einsprenglinge sind dinntafelige Sanidine mit kleinem Achsenwinkel, Karlsbader
und selten Baveno-Zwillinge, stellenweise feine polysynthetische Verzwillingung
angedeutet. Durch Pulveraufnahmen konnte fiir den Sanidin ein Gehalt von
239, Albit festgestellt werden. Plagioklase An 85, nach dem Albitgesetz verzwil-
lingt, bilden mit idiomorphen griinen Augiten mit ¢/n, = 44° nesterartige Agglomera-
tionen. Biotittdfelchen und deren Pseudomorphosen nach Erz. Die Grundmasse
besteht aus fluidal angeordneten Alkalifeldspéten, Pyroxenmikrolithen und Erz.

64 Block im Tuff, Cercone. Pyroxentrachyt (Analyse 1, Tab. 1).

Makroskopisch ein hellgraues, leicht zerbrechendes Gestein mit plattig-
schiefriger Absonderung mit deutlich fluidal angeordneten Sanidinein-
sprenglingen.
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Unter dem Mikroskop erkennt man eine typisch trachytische Struktur. Die Ein-
sprenglinge sind diinntafelige Karlsbader Zwillinge von Natronsanidin mit sehr
kleinem Achsenwinkel und stellenweise deutlicher, feiner polysynthetischer Ver-
zwillingung, idiomorpher, griinlicher Pyroxen mit ¢/n, = 43° und ein hellbrauner,
einachsiger Biotit. Die Grundmasse besteht aus einem fluidalen Gefiige trikliner
Alkalifeldspéte. Augitmikrolithen und Erz.

145 Block im Tuff, Ruotagraben. Leucitfithrender Augit-Biotit-
Monzonit (Analyse 2, Tab. 1).

Makroskopisch handelt es sich um ein holokristallin-kérniges, schwarz-
weiss gesprenkeltes, frisches Gestein. Die dunkelbraunen, glinzenden
Biotitblattchen treten deutlich hervor und haben wie die Pyroxene und
Feldspite eine durchschnittliche Korngriosse von 1—2 mm.

Unter dem Mikroskop erkennt man dicktafelige Plagioklase An 85—95 nach
Karlsbader und Roec-Tourné-Gesetz verzwillingt, welche der xenomorphe Sanidin
nach Art der monzonitischen Struktur stellenweise umschliesst. K-Feldspat:
2V klein. Der Pyroxen zeigt Zonarbau und gute prismatische Spaltbarkeit und
2V = 63-—68°, ¢/n, = 44—49° an Schnitten parallel (010). Achsendispersion sehr
schwach. Biotit ist xenomorph, teilweise verzwillingt, zeigt kréiftigen Pleochrois-
mus dunkelgelb-dunkelbraun und hat Einschliisse von Titanit. Magnetit und
Apatit, stellenweise etwas Leucit und Olivin.

Mit Pointcounter wurde gemessen:

Sanidin 28 9
Plagioklas 23.59;
Pyroxen 26,59,
Biotit 17 9

6 Casa Gallicella (ausserhalb geol. Karte), Vicoit, Varietat Orvietit
(Analyse 3, Tab. 1).

Makroskopisch handelt es sich um ein kompaktes, dunkles Gestein
mit deutlich basaltisch-prismatischer Absonderung. Leucit und Pyroxen
sind als kleine Einsprenglinge sichtbar.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge treten klare Leucite, etwas Plagioklas An 82—90 nach Karls-
bader und Roc-Tourné-Gesetz verzwillingt sowie Pyroxen auf. Dieser ist griinlich,
zeigt Zonarbau mit Sanduhrstruktur und Bisektrizendispersion. Achsendispersion:
B stark p>uwv, A stark v>p, 2V = 52° Die Grundmasse besteht aus idiomorphen
Plagioklasleisten, Leucit mit symmetrisch angeordneten Einschlussen. Pyvroxen-
mikrolithen und Erz.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 90 9
Leucit 4 9
Pyroxen 3.59%,
. Plagioklas 1.5%

Sanidin weniger als 1 9



358 H. Schneider

9 Casa del Seminario (ausserhalb geol. Karte), Leucittephrit, sehr
leucitreich (Analyse 4, Tab. 1).

Makroskopisch handelt es sich um ein frisches Gestein, in welchem
die bis 1,5 cm grossen Leucite iiber die Grundmasse dominieren. In
letzterer erkennt man kleinere weisse Leucitindividuen. Schwach porose
Textur.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine praktisch holokristalline Struktur. Als
Einsprenglinge treten besonders die Leucite hervor, welche stellenweise Einschliisse
von Plagioklas und Pyroxen zeigen. Die Plogioklase sind Karlsbader Zwillinge mit
An 85—90; die Pyroxene zeigen gute prismatische Spaltbarkeit und 2V = 50°. Die
Grundmasse besteht aus idiomorphem Plagiokias, Augit und Glas, durch Erz dunkel.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 319,
Leucit 609,
Pyroxen 3%
Plagioklas 3%
Sanidin 29,

4. Chemismus, petrochemasche Berechnungen und Klassifikation

Die chemischen Analysen der beiden Laven (Schliffe 6 und 9) und der
Auswiirflinge (Schliffe 145 und 64) ergaben:

Tabelle 1
1 2 3 4

S10; 61,0 46,6 49,9 55,0
Al:O3 18,5 19,8 18,9 20,6
Fey03 2,55 4.5 4.1 3,4
FeO 0,7 3,7 3.4 0,6
MnO 0,09 0,09 0,15 0,15
MgO 0,8 5,1 3,1 1,2
CaO 1,7 9.8 8.1 3.8
Naz0 2,0 1,5 1,8 2,7
K20 10,3 5,0 7,6 9,2
H:0 + 1,6 2,2 1,7 2.8
TiOs 0,4 1,0 0,6 0.4
P,05 0,12 0,43 0,48 0,13

99,76 99,72 99,78 99,98

1 {Schliff 64), Pyroxentrachyt, Block im Tuff, Cercone. Analytiker: M. WEIBEL.

2 (Schliff 145), leucitfithrender Augit-Biotit-Monzonit, Block im Tuff, Ruotagra-
ben. Analytiker: M. WEIBEL.

3 (Schliff 6), Vicoit, Var. Orvietit, Casa Gallicella, Analytiker: M. WEIBEL.

4  (Schliff 9), leucitreicher Leucittephrit, Casa del Seminario. Analytiker M.
WEIBEL.
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Da die chemischen Verhiltnisse des Lateravulkanes iiberhaupt, wie
auch in bezug auf die Vulsinische Subprovinz noch génzlich unbekannt
waren, sowie um zu priifen, inwiefern sich diese mit den iibrigen Sub-
provinzen der Romanischen Provinz und auch der Campanischen ver-
gleichen lassen, werden im folgenden die Niggliwerte der Lateralaven
vergleichbaren Niggliwerten anderer Laven gegeniibergestellt. Laven
aus der Vulsinischen Subprovinz werden mit a, b,... fortlaufend nu-
meriert, weitere zum Vergleich beniitzte Laven aus anderen Provinzen
werden mit A, B,... bezeichnet.

Tabelle 2

si al fm e alk k mg ti Magma

244.8 43,6 15,2 7,2 33,9 77 .32 1,2
237,0 39,2 20,7 12,2 27.8 .63 ,26 1,4
239,0 38,0 21,0 12,7 28,3 .64 ,27 1,4 ; granosyenitisch
239,0 42.8 11,6 13,7 31,9 .86 ,08 1,9
244.0 41,5 13,5 7.0 38,0 D ,2 1,6

113,9 28,5 34,5 25,6 11,3 ,69 .54 1,9 sommaittonalitisch
112,0 31,0 29,0 27,0 13,0 .,56 .5 2,3 sommaittonalitisch

134,7 29,3 28,8 23,3 17,8 ,74  ,43 1,3 monzonitisch
130,0 28,0 31,5 21,5 190 .67 45 2.3
139,0 29,0 30,0 23,0 180 ,64 ,48 2.9
143,0 30,5 27,3 23,4 188 .69 ,39 22 N
150,0 30,1 31,5 22,8 156 ,47 .46 1,3 ( mouzonitisch
1250 29,0 290 235 185 .6 44 08
136,0 28,0 285 22,0 21,5 .76 .46 2.3

1854 40,9 16,6 13,8 287 ,7 ,37 1,0
198,0 37,1 21,3 13,5 28,1 .66 ,43 1,2
183,0 40,5 16,0 12,0 31,5 .6 .,3 2,0
201,0 39,5 17,0 145 290 .64 ,34 21
187,0 42,5 11,5 11,0 350 ,7 ,45 1,0
174,0 37,5 18,0 150 29,5 ,7 .4 1,1
185,0 40,0 16,0 12,5 31,5 ,7 ,35 1,6
189,0 37,0 20,0 13,5 295 .65 .4 1,6

leukosyenitisch

CREITR e s OEIgRe® @ QN @ o —

a Trachyt, San Lorenzo Nuovo, Monti Volsini. C. Burri, unpubl. Analytiker:
M. WEIBEL.
b  Wie a, andere Probe.

¢ Leucittephrit, Monte Cavallo, Orvieto, Monti Volsini. H. S. WASHINCTON,
Roman Comagmatic Region (1906), 101. Analytiker: H. S. WASHINGTON.

d  Leucittephrit, Toscanella, Monti Volsini. H. S. WAsHINGTON (1906), 101, Ana-
lytiker: H. S. WASHINGTON.

e  Vulsinit, Ostrand von Bolsena, Monti Volsini, C. BURRI, unpubl. Analytiker:
M. WEIBEL.
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f  Leucittrachyt, Procenc, Monti Volsini, H. 8. WasHIiNgTON (1906), 43. Analy-
tiker: H. S. WASHINGTON.

g  Vulsinit, Bolsena, Monti Volsini. H. 8. WasHINGTON (1906), 31. Analytiker:
H. 8. WASHINGTON.

A BSanidinit, Arconorsi, Roccamonfina, U. PanicHi. Mem. Soc. Ital. sc. dei (XL)
22 (1922), 56. Analytiker: U. PaNICHI.

B  Sanidinitauswiirflinge, Petrignano, Mouti Cimini. A. ScHERILLO, Per. Min. 11
(1946), 377. Analytiker: A. SCHERILLO.

C Monzonit-Sanidinit, Monte Somma, Vesuv. E. Naricrt, Z. Vulk. 14 (1932), 233.
Analytiker: E. NaARICL

D Leucittrachyt, Orchi, Roccamonfina, H. 8. WasHINGTON (1906), 83. Analy-
tiker: H. S. WASHINGTON.

E  Vulsinit, Monte S. Croce, Roccamonfina. P. AREvaro CARRETERO, C. BURRI
und M. WEIBEL (1962), 237. Analytiker: M. WEIBEL.

F  Leucotephrit, Gli Scamogli, Regione Sabazia. A. ScHERILLO, Per. Min. 14
(1943), 8. Analytiker: A. SCHERILLO.

G Leucittephrit, Madonna del Riposo, Bracciano, Regione Sabazia, H., S. Wa-
SHINGTON (1906), 97. Analytiker: H. 5. WASHINGTON.

H Lava mit gr. Leuciten, Trevignano, Regione Sabazia, A. ScEERILLO, Per,
Min. 4 (1933), 279. Analytiker: A, SCHERILLO.

I  Leucotephrit, Monte di Rocca Romana, Regione Sabazia, A. SCHERILLO, Per.

Min. 4 (1933), 274. Analytiker: A. SCHERILLO.

K Viterbit, Sorgente di Garignano, Lago di Vico, Monti Cimini, H. S. WasHING-
TON (1906), 36. Analytiker: H. 8. WASHINGTON.

L. Vulsinit, Vetralla, Monte Vico, Monti Cimini. H. S. WasHINeTON (1906), 59.
Analytiker: H. 8. WASHINGTON.

Wie ersichtlich, wurden in der Romanischen und Campanischen Pro-
vinz verschiedentlich Laven mit gleichem oder ahnlichem Chemismus
gefordert, und auch in der Vulsinischen Subprovinz an sich finden sich
vergleichbare Laven. Es kann jedoch festgestellt werden, dass Auswiirf-
linge, wie sie die Analyse 2 (Schliff 145) darstellt, nur vom Vesuv bekannt
sind.

Die Basiswerte der Lateragesteine lauten:

Q Kp Ne Cal Spi Fs Fa Fo Ru Cp

1 40,3 37.2 10,9 4,6 2,2 2,7 0.9 0,6 0.3 0,3
Cs

2 27.5 18,2 8.2 20,1 4.3 4.8 4.6 10,8 0,7 0.8

3 28,0 27.6 9,9 12,8 4,9 4.4 4.2 6,6 0,5 1.1

4 33.4 33.4 15,0 10,2 0.4 3.6 0.9 2,5 0.3 0.3

Aus der Standard-Katanorm, welche hier nicht wiedergegeben wird,
wurde ein Mineralbestand zu bilden versucht, welcher dem modalen
Mineralbestand so nahe als mdoglich kommt, wobei allerdings die pro-
zentuale Verteilung der einzelnen Mineralien nicht genau bekannt war,
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da die Gesteine mit dem Pointcounter nicht vollstéindig zu erfassen wa-
ren. Die fiir die Berechnung der Standard-Katanorm giiltigen Regeln
verlangen bei Untersattigung an SiO, nach Olivinbildung die Desilifi-
zierung von Albit vor derjenigen des Kalifeldspates. Sechs der analysier-
ten Gesteine des Lateravulkans sind Leucitgesteine, und es wurde an-
stelle einer Standard-Katanorm eine Leucitvariante gewahlt. Da aus den
Rontgendiffraktometeraufnahmen der Leucitgesteine die zu bildende
Menge Leucit bekannt war, erfolgte der Ausgleich des gegeniiber der
Hochstsilifizierung vorhandenen Q-Defizits nach der Beziehung 5 Or =
4Le+1 Q. Lag die so errechnete Leucitmenge betrichtlich unter dem
zu bildenden Betrag, wurde auf die Bildung von Mt+Q und Hm+Q
aus Fs verzichtet, um das verfiigbare Q nicht weiter zu erhéhen, wo-
durch die vermehrte Bildung von Leucit ermdglicht wurde. Dabei wurde
unter Anderung des Oxidationsverhiltnisses Fs zu Fa reduziert, was
eine geringe Erhoéhung der Hy-Menge zur Folge hatte. Eine besondere
Schwierigkeit bildete die Abschatzung der Zusammensetzung der Pyro-
xene, Zuerst wurde versucht, dem Chemismus der Pyroxene durch die
Modusberechnung analysierter Pyroxene verschiedener Zusammenset-
zung nahezukommen. (Ti-Augit von Secawt Hill, Co. Antrim, C. E. TILLEY
und H. F. Harwoop, 1931; Na-Augite aus Feldspat-Nephelinpyroxenit,
E. S. Larsen, 1942, sowie Ti-Augit Nr. 11 aus TROGER, 1935). Die
Resultate waren aber alle nicht zufriedenstellend. Es wurde daher vor-
gezogen, den normativen Mineralbestand den Hauptgemengteilen (Feld-
spite und Leucit) bekannter Zusammensetzung und Menge anzuglei-
chen, als diesen von einer unbestimmten Menge Pyroxens hypothetischer
Zusammensetzung abhingig zu machen. Aus Or wurde Natronsanidin
durch Addition von 259%, Ab gebildet gemiss dem durchschnittlich
durch Pulveraufnahmen festgestellten Ab-Gehalt der Sanidine von 23%,.
Die Plagioklasbildung erfolgte nach der optisch festgestellten Zusam-
mensetzung von An 85—90. Es konnte festgestellt werden, dass nach
der Verrechnung des Na-Or und Plag 4—99, Ab nicht gebunden waren.
Eine Desilifizierung zu Ne kam nicht in Frage, da dies die Q-Bilanz
deutlich gestort hitte und Ne, falls effektiv vorhanden, nur in ganz
geringen Mengen im Glas der Grundmasse vorhanden sein konnte. Es
wurde daher angenommen, dass die Feldspite der Grundmasse etwas
Ab-reicher sind als die gemessenen Einsprenglinge. Die Bildung der
Olivine erfolgte nach dem optisch auf Grund von 2V festgestellten Ver-
hiltnis von Fo 85-Fa 15.

Analyse 1 zeigte einen geringen Tonerdeiiberschuss, weshalb Cord
gebildet wurde. Fiir Analyse 2 wurde eine Biotitvariante berechnet. Bei
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den Analysen 12 und 14, welche spéter besprochen werden, konnte nach
Beseitigung von Fs und Silifizierung der Basis ein geringer SiO,-Uber-
schuss festgestellt werden, welcher mit der rontgenographisch festge-
stellten Menge von freiem Q iibereinstimmt. Diese dquivalentnormativen
Varianten der Mineralbestinde der Gesteine des Latera s. str. lauten:

Q Or Ab An Ab Cord En Hy Ru Cp
An.1 1,9 58,7 19,8 7,4 1,8 4,2 0,8 4.8 0,3 0,3
—— ——
Na-Or 78,5 Plag 9.2

Das Gestein entspricht einem Pyroxentrachyt mit einem natronreichen
Sanidin.

Or Ab An Ab Lec Bi Wo Hy En Fo Fa Mt Ru Cp
An. 2 16,2 5,5 32,4 82 56 136 57 2,8 1,9 1,6 02 48 0,7 08

— —

Na-Or 21,7 Plag 40,6 Ol 1,8

Das Gestein entspricht einem Augit-Biotit-Monzonit mit etwas Leucir.

Or Ab An Ab Le Wo Hy En Mt Ru OCp
An. 3 15,6 5,2 19,6 5,0 30,8 6,5 2,5 8.8 4.4 0,5 1,1

Na-Or 20,8 Plag 24,6

Das Gestein entspricht einem Vicoit s. str. (Var. Orvietit).

Or Ab An Ab Le Ab Wo Hy En Ru Cp
An. 4 24,1 8,0 15,2 3,8 31,6 7,0 0,5 6,0 3.2 0,3 0,3

Na-Or 32,1 Plag 19,0 Na-Lc 38,7

Trotz der Reduktion von Fs und der Silifizierung sémtlicher Basis-
verbindungen ist das Q-Defizit nicht gross genug, um aus Or geniigend
Lc zuriickzubilden. Eine geringe Erhohung der Leucitmenge erfolgte
durch die Annahme, dass er Na-haltiger sein kénnte als in anderen Fél-
len. Das Gestein muss als sehr leucitreicher, glashaltiger Leucittephrit
bezeichnet werden.

Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, dass der Lateravulkan s. str.
sukzessive leucitreichere Laven forderte und analog zu anderen Vulkanen
Mittelitaliens Monzonite und Trachyte zum Teil als Auswiirflinge, be-
ziehungsweise Einschliisse damit vergesellschaftet sind.

b) Piana di Vepe

1. Das Vulkangebdude

Vom Bestehen eines eigentlichen Vulkangebdudes kann keine Rede
mehr sein, denn nur durch Rekonstruktion der Topographie kann man
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auf das Vorhandensein eines jiingeren, zweiten Eruptionszentrums
schliessen. Einer langeren, relativen Ruhepause folgend, scheint der
NW-Teil des Laterakraters eingestiirzt zu sein, was die Freilegung eines
nichsten Forderschlotes zur Folge hatte, oder die Menge der ausgewor-
fenen Tuffmassen eines Seitenkraters des Latera bedingte den nachfol-
genden Einsturz. Keine Anhaltspunkte erlauben eine genaue Fixierung
des Forderschlotes der Laven, aber es hat den Anschein, als ob die
Laven aus einem Schlot in der Nahe des Poggio Evangelista gefordert
wurden. Die Annahme MopERNIS, wonach die Sekundirkegel Rosso,
Pilato, Seccante, Spinaio und Montione-Paterno Parasitirkegel des Vepe-
kraters sind und man aus diesem Grunde die alte Kraterform nicht
mehr erkennt, erscheint unwahrscheinlich, denn bei dieser Annahme
wire der Kratergrund des Vepe stellenweise identisch mit dem Krater-
grund des Latera und miisste deshalb, als spatere Formation, viel h6her
liegen als der Latera-Kratergrund. Die Form des Latera-Kratergrundes
und die gute morphologische Abgrenzung der oben erwahnten Sekundéar-
kegel von der Ebene als Ganzes, lassen das Bestehen eines gemeinsa-
men Tuffwalles als Unterbau nicht zu. Ob die Férderung aus dem Vepe-
zentrum als aus einem eigenen Vulkangebiude kommend oder als
Sekundérkrater des Latera zu betrachten ist, sei dahingestellt. Es diirfte
jedoch feststehen, dass es nicht eine einfache Schlotverlagerung mit
spaterer Emission sein kann, sondern dass eine andere, deutlich weniger
differenzierte Magmakammer aufbrach. Dies ist bei der Vielfalt von
Aufstiegskandlen und Seitenkammern, wie sie fiir die ganze Romanische
Provinz angenommen werden muss, nichts Besonderes und steht in
Ubereinstimmung mit der beobachteten lateralen und temporalen Disper-
sion im Sinne von P. NigGLI.

2. Forderprodukte

Drei mineralogisch identische, morphologisch deutlich zu unterschei-
dende Lavastrome kennzeichnen dieses postulierte Eruptionszentrum:

a) Vom Poggio Evangelista aus zieht ein 500 m breiter Lavastrom
nach W, welcher schon nach 2 km eine Breite von 1,8 km aufweist und
durch viele, in E-W-Richtung verlaufende Grédben zerschnitten ist, auf
deren Grund die Lava unter der Tuffdecke sichtbar ist (Fosso di Forno,
Fosso Malpasso, Fosso Lorentino, Fosso del Traetto und Fosso Meleta,
alle ausserhalb geol. Karte). Der grosste Teil der Lava floss anscheinend
nach N und gegen W auf dem ehemaligen Laterawall, denn beim Poggio
S. Anna und bei Costa dei Preti bildet sie genau die morphologische



364 H. Schneider

Fortsetzung des Laterawalles. Zwischen den oben genannten Lokalitdten
tduscht der Lavazug morphologisch einen Kraterteil vor, denn die bis
zu 7 m méchtige Lava fallt senkrecht gegen S ab. Westlich von Costa
dei Preti, wo der Laterawall vollig eingestiirzt ist (Hohendifferenz iiber
100 m} erreicht der Lavastrom seine maximale Breite von 2,5 km. Fiir
die Lokalitdten S. Maria dell’Aquila, C. Filetta, C. Collina, Malpasso
(alle ausserhalb geol. Karte) und mehrere Proben vom Poggio S. Anna
sind die Schliffe 16a (Collina) und 21 (Costa dei Preti) reprasentativ.

b) Der Monte Calveglio, welcher sich in schoner Kegelform um 60 m
iiber die IEbene erhebt, ist meiner Ansicht nach kein eigenes Eruptiv-
zentrum, wie dies MopeRNI festzustellen glaubte. Der Westteil des
Kegels besteht aus den typischen geschichteten Tuffen, welche hier wie
bei den Profilen am P. Evangelista wellenformig verbogen sind. Im
Osten ist tatsachlich ein kleines Lavafeld vorhanden, welches eine lang-
liche Form in der NE-SW-Richtung hat und vollig von Tuffen umgeben
ist. Kaum 20 m Hohenunterschied und 200 m trennen ihn in seinem
nordlichsten Teil von den Laven der Costa dei Preti, und es ist anzu-
nehmen, dass etwas Lava der Costa dei Preti doch iiber den Kraterrand
nach innen floss und sich an einer dort befindlichen Tuffmenge aufstaute.
Die Form des sichtbaren Lavafeldes lasst diese Annahme ohne weiteres
zu, und spétere Tuffmassen iiberdeckten das Verbindungsstiick zur Costa
dei Preti. Die Kegelform ist zuféllig, und Spuren eines dhnlichen Herab-
fliessens oder Umfliessens des Tuffmaterials findet man westlich des
Monte Calveglio bei Quote 494 in Form eines Blockfeldes derselben
Lava. Die Lava ist mit der von der Costa dei Preti identisch und wird
durch Schliff I. 11 und 34a charakterisiert.

¢) Der Monte Calveglio di Latera hat eine Hoéhe von 580 m . M.
und ist somit nur 40 m niedriger als der Kraterrand des Latera. Im W
wird er begrenzt durch den Fosso di Macchia Cedua, im S durch die
Olpeta und an seinem Ostabhang liegt das Dorf Latera. Zweifelsohne
ist hier eine grissere Lavamenge der Vepeeruption in den alten Latera-
krater hinuntergeflossen, wobei auch ein kleiner Teil auf dem Wall nach
E floss. Beim Hinabfliessen teilte sich ein kleiner Arm in Richtung SE
ab und endete bei Madonna della Cava. Die hochsten Teile des M. Cal-
veglio di Latera werden von Tuffen bedeckt, der ganze Berg ist bewaldet
(Schliff 55). i

In den Tuffen des Fosso di Macchia Cedua findet man wallnussgrosse
Einschliisse von Sanidinit (Schliff 166 und 172). Siidwestlich von C. Fi-
letta, bei Quote 400 an der Strasse Sorano—Pitigliano fand sich dasselbe
Gestein (Schliff 20 F) als loser Block wieder.
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Mit dem Ende der Titigkeit des Vepekraters beginnt eine neue
Phase des Lateravulkanes. Die nachfolgenden Eruptionen sind alle
weniger heftig gewesen und férderten noch teilweise grosse Lavamengen.
Die Eruptionszentren sind kleiner und bestehen aus mehr oder weniger
deutlich abzutrennenden Tuffkegeln und lateralen Lavastromen.

Zwei charakteristische Anordnungen sind zu erkennen:

a) Monte Becco, Monte San Magno, Valentano und Monte Starnina
liegen auf dem Kraterwall des Latera, sind aber keineswegs gleichaltrig.

b) Monte Rosso, Mezzanosee als Explosionskrater, Poggio Pilato,
Poggio Seccante, Poggio Spinaio, Poggio Montione und Paterno liegen
fast in der Mitte des Laterakraters. Die Schnittlage der Profile A und B
auf Skizze 1 zeigt, dass diese Krater und jene von Becco und San Magno
auf einer Linie liegen, welche parallel dem Apenninstreichen verlauft.

Es besteht daher die Moglichkeit, dass diese Vulkane auf einem tief-
liegenden sogenannten ,,apenninischen‘ Bruchsystem liegen, welches an-
lésslich des Einsturzes des NW- und W-Teiles des Latera aktiviert
wurde. Betrachtet man die Vulkane im Krater allein, so kann man durch
ihre Zentren auch einen Halbkreis legen, dessen Mittelpunkt ungefahr
am M. Calveglio zu liegen kdme. Dieser Tatsache diirfte an sich kaum
Bedeutung zukommen, aber, wenn man die Menge der im N geférderten
Laven beriicksichtigt, so ist der Einsturz des westlichen und nordwest-
lichen Teiles durch Massenverlust erkldrbar. Dieser bedingte eine Sackung
oder Abgleitung des Herddaches, welchem an der Oberfliche sektor-
weise Einbriiche des Vulkanbaues folgten. Der Einbruch erschiitterte
den ganzen Vulkanbau, und auf den entstandenen Briichen konnte das
Magma aus verschiedenen Seitenkammern wieder aufsteigen. Dies er-
folgte im Kraterzentrum des ehemaligen Latera am leichtesten, einmal,
weil eine grossere Anzahl Schlote aktiviert werden konnten, zum andern,
weil im N der Aufstiegsweg linger und durch die dariiber liegenden
Lavamassen erschwert war, was wiederum einer Konzentrierung der
Krafte im S und spéter im W forderlich war.

Ich méochte deshalb von der Annahme der ,,apenninischen‘* Bruch-
linje im Unterbau des Latera absehen und die Hypothese aufstellen, dass

1. die Eruptionen im Laterakrater sowie eventuell auch das Zentrum
Monte Becco (und weiter westlich Semonte) genetisch an den Ein-
sturz im NW gebunden sind,

. die Zentren San Magno, Valentano und Starnina auf dem Tuffwall
des Latera Tochtervulkane des Latera sind, wobei letztere einen
Zwillingsvulkan darstellen.

o
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Die Entstehung des Vepe-Vulkans kann als Folge eines exzentri-
schen Caldera-Einsturzes des Latera betrachtet werden.

Eine véllig andere Unterteilung ergibt sich bei der Frage nach dem
gegenseitigen Alter dieser Eruptionen.

Eine besondere Problematik stellt der Explosionskrater des Mezzano-
sees dar, da ihm weder eine Magmafoérderung noch ein bestimmtes
Lockermassenprodukt zugeordnet werden kann. Der See ist kreisrund,
liegt auf 455 m ii. M., hat einen Durchmesser von 650 m und wird durch
die Olpeta entwissert. Die Isobaten zeigen einen fast regelméssigen
Trichter mit 31 m Tiefe. An seinem vulkanischen Ursprung ist damit
nicht zu zweifeln. Wenn man die gute Erhaltung seiner Trichterform
betrachtet, ist man geneigt, sein Entstehen auch in die letzte Zeit der
Aktivitat des Lateravulkans zu legen. Nur morphologische Gesichts-
punkte (Menge und Zustand der Lava, Erhaltungszustand des Kegels)
lassen eine Zeitabfolge Becco-Rosso-Spinaio als méglich erscheinen. Der
Explosionskrater des Mezzanosees ist irgendwann nach dem Aufbau des
Rossokegels entstanden, sonst hitte ihn letzterer sicher zugeschiittet.

Unter Beriicksichtigung derselben morphologischen Gesichtspunkte
scheint mir nach der Vepeeruption zuerst der Pilatovulkan entstanden
zu sein (mit ihm der Seccante) und schliesslich der Montionevulkan mit
seinem kleinen Parasitirkrater, dem Paterno. Die Schwefelexhalation
in dieser Gegend bestatigt diese Annahme,

Die letzte Entscheidung dariiber und die Altersstellung des Monte
San Magno, Valentano und Monte Starnina wird unter Beriicksichti-
gung des Chemismus der Laven im Kapitel ,,Magmadifferentiation® zur
Diskussion stehen.

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung

16a Collina (ausserhalb geol. Karte), Vicoit.

Makroskopisch ein graues, oberflichlich verwittertes, pordses Gestein,
bei welchem die Leuciteinsprenglinge herauswittern.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur
mit Einsprenglingen von klarem Leucit mit guter polysynthetischer Verzwillin-
gung, Sanidin mit kleinem Achsenwinkel, nach dem Karlsbader Gesetz verzwil-
lingt sowie mit stellenweise angedeuteter polysynthetischen Verzwillingung, Pla-
gioklas An 85—90 nach Albit und Karlsbader Gesetz verzwillingt und ein Baveno-
Penetrationszwilling vom Banater Typus (BUrri, 1963). Der Pyroxen ist griinlich,
zeigt gute prismatische Spaltbarkeit und teilweise polysynthetische Verzwillin-
gung nach (100) 2V = 62° und ¢/n, = 42° kaum wahrnehmbarer Achsendisper-
sion. Spirlich Biotit mit Pseudomorphosen nach Erz und Olivin von optisch
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neutralem Charakter. Die Grundmasse besteht aus kleinen Leuciten, Alkalifeld-
spiten. etwas Plagioklas. Pyroxenmikrolithen und viel Erz. Als Fremdeinschliisse
sind bemerkenswert ein sanidinitartiger sowie Bruchstiicke eines Leucittephrites,
iihnlich dem Fremdeinschluss in 157.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 659,
Leucit 8%
Pyroxen 6%,
Plagioklas 59%,
Sanidin 1595

21 Costa dei Preti, Vicoit.

Makroskopisch ein graues, oberflichlich maéssig verwittertes, etwas
poroses Gestein mit grossen Leuciteinsprenglingen und Fremdeinschliis-
sen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine hemikristallin-porphyrische Struktur
mit Einsprenglingen von Sanidin, Plagioklas, Leucit und Pyroxen. Die Sanidine
sind Karlsbader Zwillinge mit kleinemm Achsenwinkel, etwas Zonarbau und ange-
deuteter polysynthetischer Verzwillingung, Plagioklas als Albitzwillinge mit An 90
bilden nesterformige Agglomerationen, Leucit ist frisch. aber nicht héufig. Wenige
grosse Pyroxene mit guter prismatischer Spaltbarkeit haben kaum wahrnehm-
bare Achsendispersion und c¢/n, = 45°. Die Grundmasse besteht aus Alkalifeld-
spiaten, dichtgepackten Pyroxenmikrolithen, xenomorphem Leucit, dunklem Glas
und Erz.

Ein Fremdeinschluss stellt eine Anhdufung von Pyroxenmikrolithen dar, ein
weiterer ist Sanidinit mit Sanidin, wenig griinem Pyroxen und Plagioklas An 83
mit polysynthetischen Albitlamellen.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 64 9
Leucit 15 9
Pyroxen 5,59%
Plagioklas 5 9%
Sanidin 10 9

55 Quarzerota, feldspatreicher Vicoit bis Trachyvicoit.

Makroskopisch ein porgs-blasiges Gestein mit etwas Fluidaltextur
und Einsprenglingen von Feldspiten.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine hemikristallin-porphyrische Struktur
mit Einsprenglingen von Sanidin mit kleinem Achsenwinkel als Karlsbader Zwil-
linge mit angedeuteter feiner polysynthetischer Verzwillingung und etwas Zonar-
bau, wenig klarem Leucit und polysynthetischen Albitzwillingen von Plagioklas
An 85 mit Mantel von Sanidin. Spirliche Skelette von Pyroxen und Olivin von
optisch neutralem Charakter. Die Grundmasse besteht aus Alkalifeldspat, dicht
gepackten Pyroxenmikrolithen und viel dunklem Glas. Ein Fremdeinschluss von
Sanidinit.
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Die Pointcounteranalyse ergab:

Grundmasse 729,
Leucit 7%
Pyroxen 7%
Plagioklas 49,
Sanidin 109,

166, 172 Block im Tuff, W-Graben Calveglio di Latera, leukokrater
Leucittrachyt.

Makroskopisch ein weisses, zerreibliches Gestein.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine typisch trachytische Struktur von
fluidal angeordneten Sanidinen mit kleinem Achsenwinkel und angedeuter poly-
synthetischer Verzwillingung, spérlich Plagioklas An 85 als polysynthetische Albit-
zwillinge, xenomorphen Pyroxen und etwas Biotit mit schwachem Pleochroismus.
Die Grundmasse besteht aus Sanidin und Leucit.

20 Block im Tuff, Filetta (ausserhalb geol. Karte), leucitfiithrender
Sanidinit (Analyse 6, Tab. 3).

Makroskopisch ein weisses, zerreibliches Gestein.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur.
Die Einsprenglinge sind grosse Sanidine mit kleinem Achsenwinkel, sowohl Karls-
bader Zwillinge wie Einzelindividuen, zum Teil deutlich protoklastisch, dazu unter-
geordnet zonarer Plagioklas An 85—96 als Albitzwillinge im Sanidin und Agglo-
merationen von Pyroxenskeletten. Selten Biotitschiippchen, Apatit, Titanit und
Melanit. Die Grundmasse besteht aus idiomorphem Sanidin, dazwischen als Fiill-
masse xenomorpher Leucit, Agirinaugitmikrolithen und Erz.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 7 %
Leucit 2,5%
Pyroxen 5,59
Plagioklas 1,59,
Sanidin 12 9

34a Calveglio E, Leucittephrit s. str.

Makroskopisch ein graues, etwas pordses Gestein mit Einsprenglingen
von grauweissen Leuciten.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine hemikristallin-porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge treten grosse Leucite mit polysynthetischer Verzwillingung
hervor, Plagioklas An 89 als Karlsbader und Roc-Tourné-Zwillinge mit wenigen
Glageinschliissen. Sanidin als Karlsbader Zwilling ist nicht héufig. Die Pyroxene
zeigen Zonarbau, Sanduhrstruktur und gute prismatische Spaltbarkeit sowie
2V = 56—64°, ¢/n, = 48—54° mit kaum merklicher Achsendispersion. Spérlich
Biotit in Pseudomorphose nach Erz sowie Olivin mit optisch neutralem Charakter.
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Die Grundmasse besteht aus kleinen Leuciten, Alkalifeldspat, wenigen Plagio-
klasleisten, Pyroxenmikrolithen und Glas, durch Erz dunkel.
Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 77,5%
Pyroxen 3 9%
Leucit 12 9
Plagioklas 3,59
Sanidin 5 9

11 Calveglio E, feldspatreicher Vicoit (Analyse 5, Tab. 3).

Makroskopisch ein frisches, graues Gestein mit deutlich erkennbaren
Leuciteinsprenglingen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur
mit Einsprenglingen von grossen, klaren Leuciten, xenomorphem Sanidin mit
kleinem Achsenwinkel, stellenweise mit unverzwillingtem Rand und feiner poly-
synthetischer Verzwillingung. Plagioklas als Roc-Tourné- und Karlsbader Zwil-
linge mit An 85—90 bilden mit Pyroxen nesterartige Agglomerationen. Der Augit
ist grinlich und zeigt guten Zonarbau und prismatische Spaltbarkeit, kaum wahr-
nehmbare Achsendispersion sowie 2V = 55—60°. Spirlich Biotit mit Pseudo-
morphose nach Erz. Die Grundmasse besteht aus kleinen Leuciten, Sanidin, wenig
Plagioklas, Pyroxenmikrolithen und Erz. Ein Fremdeinschluss von Leucittephrit
wie im Gestein 157.

4. Chemismus, petrochemische Berechnungen und Klassifikation

Die chemischen Analysen der Gesteine 11 und 20 ergaben:

Tabelle 3
5 6

Si02 53.8 57,7
AlO3 18,9 19,4
Fes03 4,4 2.4
FeO 1,3 1,1
MnO 0,14 0,10
MgO 2,0 1,5
CaO 6,3 2.5
Na,0 2.4 2,55
K,0 7,7 9,7
H,0 + 1,5 2,8
TiO, 0,55 0,4
P:05 0,36 0,17

99,75 100,32

5  (Schliff 11) feldspatreicher Vicoit, Calveglio E, Vepe. Analytiker: M. WEIBEL.
6  (Schliff 20) loser Block, leucitf. Sanidinit, Filetta, Vepe. Analytiker: M. WEIBEL.
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5 169,2
6 208,0
g 201,0
M 150,0
N 152,0
0O 174,0
g

Autor.

al

33.6

41,1
39,5
33,0
33,2
35.3

22,7

18,0
17,0
19,5
24,7
22,0

H. Schneider

C

21,6

9,7
14,5
21,0
18,4
20,0

Tabelle 4

alk k
22,0 68
31,2 ,72
29,0 ,64
26,5 ,60
23,3 ,50
22,5 ,30

,50

.40

ti

1.3

1,1
2,1
1,0
1,2
2,1

Magma

monzonitsyenit/
leukosommaitisch

leukosyenitisch
Jleukosyenitisch
leukosommaitisch
leukosommaitisch

monzonitsyenit.

Vulsinit, Bolsena, Monti Volsini, H. S. WasHINGTON (1806), 31. Analytiker:

M Tephrit, Vicoit, Vesuvasche, Positano, Halbinsel von Sorrent. E. Naricr,

Z. Vulk. 14 (1932), 232. Analytiker: E. NaricI.

N Olivin-Augit-Trachybasalt, Einschluss im Tuff, Roccamonfina. P. AREvVALO,
C. Burrt und M. WEIBEL (1962), 248. Analytiker: M. WEIBEL.

O Schlacke, Civita Castellana, Monti Cimini. A. SCHERILLO. Per. Min. 11 (1940).
327. Analytiker: A. SCHERILLO.

Die Vergleichsdaten aus Tab. 4 zeigen, dass Laven mit demselben
Chemismus, wie sie vom Vepevulkan geférdert wurden, auch in der Ro-
manischen und Campanischen Provinz bekannt sind. Die Basis des Ge-
steines 11 lautet:

Cs

Q Kp Ne Cal
32,2 27,9 13.3 10,9 4,0

und die Leucitvariante der Norm:

Or Ab An Ab Le
20,4 6.7 18.8 4.8 28,8
Na-Or 27,1 Plag 23.6

was einem feldspatreichen Vicoit entspricht.

Wo
5,3

Fa
1,6

Hy
8.4

Fo Ru Cp
4,2 0,4 0,8

Die Lava, welche fiir die ganze Vepeeruption charakteristisch ist,
ist merklich héher silifiziert als die zuletzt vom Lateravulkan geférderten
Laven, was durch ein deutliches Vorherrschen der Feldspite iiber Leucit
zum Ausdruck kommt. Wie andernorts schon erwidhnt, wird fir den
Beginn der Vepeeruption das Aufbrechen einer neuen Magmakammer

angenomimerl.



Petrographie des Lateravulkans und die Magmenentwicklung der Monti Volsini 371

Die Basis des Gesteines 20 lautet:

Kp Ne Cal C Fs Fa Fo Ru Cp
35,8 34.9 14,1 7,1 0.4 2.6 1.4 3.1 0.3 0.3

was folgendem dquivalentnormativen Mineralbestand entspricht (Leucit-
variante):

Or Ab Ab An Le Sil En Mt Ru Cp
50.6 20,0 3.5 12,0 6.0 0.6 4,1 2,6 0.3 0.3
s s— e — e e—"
Na-Or 70.6 Plag 15,5

Das Gestein ist ein leucitfithrender Sanidinit.

c) Poggio Pilato
1. Das Vulkangebdude

Der Poggio Pilato liegt im SSE des Lago di Mezzano auf 554 m ii. M.
Er ist in seinem hochsten Teil bewaldet, und nur eine flache Mulde
nach SW trennt ihn vom Poggio Seccante, welcher als sein Zwillings-
vulkan bezeichnet werden kann. Nur seine Form als Lavakegel erlaubt
es, in ihm ein eigenes Eruptionszentrum zu sehen.

2. Forderprodukte

Bei der unmittelbaren Nahe des Poggio Seccante im SW ist es un-
moglich, die Laven in diesem Gebiet voneinander zu trennen. Ein kleiner
Lavastrom ist im E erkennbar, er ist an der Strasse Podere Fra Vaco—
Valentano freigelegt, und seine Abgrenzung gegen die Tuffe ist im E
nicht mit Sicherheit festzustellen, da alles bewaldet ist. Ein weiterer
Vorstoss der Lava nach NE ist an derselben Strasse ersichtlich, und
gegen N vereinigen sich die Laven von Pilato und Seccante und bilden
einen Teil des Hiigelsaumes am Siidufer des Mezzanosees. Im S bildet
der Fosso di Ragaiano die Grenze gegen die Tuffe im E, wobei auch
hier nicht festzustellen ist, zu welchem der beiden Zentren die Lava ge-
hort. Die Laven des Poggio Pilato sind durch die Schliffe 49, 50 und 103
charakterisiert. Die vielen typischen Fremdeinschliisse konnten Beweis
fiir das Aufbrechen einer neuen Magmakammer sein.

Dass eine Schlackenwurftitigkeit und Lapilliférderung die Tatigkeit
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des Vulkans einleitete, zeigen die Vorkommen an der Strasse nach Va-
lentano und im Fosso di Ragaiano, aber ein Kontakt wurde nicht ge-
funden.

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung

49 Pilato, Vicoit (Analyse 7, Tab. 5).

Makroskopisch ein briichiges, dusserlich leicht angewittertes Gestein
mit deutlich sichtbaren Leuciteinsprenglingen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine hemikristallin-porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge treten auf: Grosse, klare Leucite, idiomorphe Sanidine als
Karlsbader Zwillinge, Plagioklase An 85 nach Albit und Karlsbader Gesetz ver-
zwillingt, mit Sanidinménteln, in Agglomerationen mit griitnem Augit. Dieser
zeigt 2V = 56° und c¢/n, = 46° und schwache Achsendispersion. Biotitpseudo-
morphose nach Erz. Die Grundmasse besteht aus Leucit, Alkalifeldspat, etwas
Plagioklas, dunklem Glas und Pyroxenmikrolithen.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 82 9
Leucit 2,59,
Pyroxen 5 9
Plagioklas 3 %
Sanidin 6,59,

50, 103, Pilato. Vicoit.

Makroskopisch ein hellgraues Gestein mit schwach portser Textur
und deutlich erkennbaren Leuciteinsprenglingen sowie Fremdeinschliis-
sen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge treten auf: Sanidin als Karlsbader oder Baveno-Zwillinge,
mit deutlicher, feiner, polysynthetischer Verzwillingung und kleinem Achsenwinkel.
Plagioklas An 85—90 nach den iblichen Gesetzen verzwillingt, ist in nesterartiger
Agglomeration mit Augit mit guter prismatischer Spaltbarkeit, starkemn Zonarbau
(2V = 58—66° c/n, = 45—49°) und Zwillingen nach (100). Achsendispersion:
A nicht dispergiert, B schwach p>v. Die Grundmasse besteht aus kleinen Leuciten,
Alkalifeldspat, Pyroxenmikrolithen und Erz. Als Fremdeinschluss erkennt man
Anhédufungen von Pyroxenmikrolithen und Bruchstiicke des ofters als Fremd-
einschluss vorhandenen Leucittephrites (S 157).

Die Pointcouner-Atnalyse ergab:

Grundmasse 76 9

Leucit 4,59,
Pyroxen 4 %
Plagioklas 3,69,

Sanidin 10 9



Petrographie des Lateravulkans und die Magmenentwicklung der Monti Volsini 373

4. Chemismus, petrochemische Berechnungen und Klassifikation

Die chemische Analyse des Gesteines 49 ergab:

Tabelle 5
7

Si0, 53,2
Al:O3 19.5
Feg0s 5,0
FeO 1.1
MnO 0,14
MgO 2,0
CaO 6,3
NaO 2,0
K20 7.5
H>0 + 1.9
TiO2 0,55
P20Os 0,44

99.63

7 (Schliff 49) Trachyvicoit, Poggio Pilato. Analytiker: M. WEIBEL.

Tabelle 6

si al fm c alk k  mg ti Magma

7 163,2 352 236 206 20,6 .70 40 1,3

P 155,0 30,2 25,0 234 214 ,60 ,50 1,4 ; leucomonzonitisch
Q 154,0 34,5 264 20,9 18.2 .67 ,50 1,4
P

Biotit-Augit-Leucittephrit, Strasse 2 km 8. Carlo Sessa-Mignano Roccamon-
fina. . Argvaro, C. Burrt und M. WEIBeL, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 42
(1962), 248. Analytiker: M. WEIBEL.

Q Einschluss, Ermeto, Monte Amiata, F. Rodolico. Atti Soc. Tosc. Se. nat.
Mem. 45 (1935), 37. Analytiker: F. RoboLico.

Ein Vergleich mit Gesteinen dhnlicher Zusammensetzung (Tab. 6) er-
laubt wieder festzustellen, dass Laven, wie sie vom Poggio Pilato gefor-
dert wurden, in der Romanischen, Campanischen und Quartir-Toskani-
schen Provinz vorkommen, in den Monti Volsini aber bis jetzt noch nicht
gefunden wurden.

Die Basis des Gesteines lautet:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Cp
33,6 27,5 11,0 13.6 2,1 5,3 1,3 4,3 0,4 0,9
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und die Leucitvariante:

Or Ab An Ab Le Wo Hy En Mt Ru Cp
34,6 11,3 22,0 5,4 10,8 2,8 3,6 5,7 2.6 0,4 0,9

Na-Or 45,9 Plag 27,4

Das Gestein ist ein Trachyvicoit.

d) Poggio Seccante
1. Das Vulkangebdude

Der 567 m ii. M. liegende Poggio Seccante liegt genau siidlich des
Mezzanosees. Ein Krater ist nicht zu erkennen, die Kegelform ist nur
sehr schlecht ausgebildet, aber es muss sich um ein eigenes Eruptions-
zentrum handeln, denn die grosse Lavamenge kann nicht aus dem kleinen,
ostlich gelegenen P. Pilato stammen. Die geforderte Lava scheint aus
einem Flankenausbruch des Pilato zu stammen, welcher den Haupt-
Forderschlot ,,anzapfte’ und so diesen selbst sukzessive stillegte. So
entstand ein getrenntes Eruptionszentrum, welches das urspriingliche
an Magmaférderung weit tibertrifft. Der P. Seccante forderte mehr Laven
als alle anderen Vulkane im Laterakrater, und der oben beschriebene
Versuch einer genetischen Deutung diirfte diesem Umstand Rechnung
tragen.

2. Forderprodulkte

Noch im Stadium des kleinen Parasitirkegels, nach dem Flanken-
ausbruch, flossen die Laven sicher nach S und vereinigten sich mit den-
jenigen des Pilato. Ein kleiner Teil scheint noch mehr nach S geflossen
zu sein und hat sich wahrscheinlich an einem Hindernis gestaut. Darauf
muss eine Periode starker Lockermassenforderung eingesetzt haben,
bevor die grosse Lavaemission begann. Der 452 m hohe P. Murcie scheint
mir so entstanden zu sein, nachdem die exogenen Krifte die Tuffmengen
von der Lavaaufstauung abgetragen hatten. Seine Lava ist durch
Schliff 82 definiert.

Die Zuordnung der Lava, die bei S. Maria di Sala (SE-Ende der
Selva del Lamone) im Bachbett der Olpeta (Schliff 91) ansteht, ist nicht
moglich, da sie nur auf eine kurze Strecke im Bachbett selbst verfolgbar
ist.

Die Laven, welche nach N flossen, vereinigen sich mit jenen des
Pilato, und die Abgrenzung gegen den Monte Rosso und seinen Férder-
massen ist in einem kleinen Graben des Hiigelzuges sichtbar. Durch
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ein kleines Tuffband vom Monte Rosso getrennt, flossen die Laven nach
W bis zum Fosso della Faggeta, dessen Ostflanke 2,5 km lang die West-
begrenzung des grossen Lavastromes nach S bildet. Viele kleine Graben
durchfurchen den Lavastrom, welcher sonst wegen seiner Vegetation
nicht leicht zu verfolgen ist. Die Lava ist uniform und wird durch Schliff
120 charakterisiert. Die weniger auftretenden Fremdeinschliisse lassen
einen genetischen Zusammenhang mit dem Poggio Pilato zu.

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung und Klassiftkation

82 Murcie, leucitreicher Leucittephrit mit Olivin.

Makroskopisch ein frisches, scharf brechendes, dunkles (iestein mit
Leuciteinsprenglingen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine fast holokristallin-porphyrische Struk-
tur mit Einsprenglingen von Pyroxen mit deutlichem Zonarbau und schlechter
Spaltbarkeit. Ein deutlich zonares Exemplar zeigt im Kern 2V = 70°, am Rand
2V = 60°, c/n.y im Kern = 54° und am Rand 42°. Achsendispersion: B p>v
schwach. Wenig Olivin mit optisch neutralem Charakter und spiirlich Plagioklas
An 80. Die Grundmasse besteht aus stark zonaren Alkalifeldspiten, idiomorphem
Leucit, polysynthetisch verzwillingtem Plagioklas An 70, Pyroxenmikrolithen und
Erz.

91 Maria di Sala, plagioklasreicher Leucittephrit.
Makroskopisch ein frisches, graues Gestein mit Leuciteinsprenglingen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur
mit Einsprenglingen von klaren, grossen Leuciten mit Einschliissen von Plagio-
klas und Pyroxen. Plagioklas An 85—90 ist nach dem Roc-Tourné- und Albitgesetz
verzwillingt. Pyroxen zeigt gute prismatische Spaltbarkeit, Zonarbau und Zwil-
linge nach (100). Kaum merkliche Achsendispersion, 2V = 52—58°. Die Grund-
masse besteht aus Leucit mit symmetrisch angeordneten Einschliissen von Erz
und Glas, Alkalifeldspat, Pyroxenmikrolithen und viel Erz.

120 Seccante, Vicoit.

Makroskopisch ein graues, hartes Gestein mit Leuciteinsprenglingen
und Fremdeinschliissen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine hemikristallin-porphyrische Struktur.
Die Einsprenglinge sind Sanidin mit kleinem Achsenwinkel als Karlsbader Zwil-
linge, Plagioklas An 90 meist nach Roc-Tourné-Gesetz verzwillingt und mit deut-
lich erkennbaren Minteln von Sanidin. Pyroxen ist meist in nesterartigen Agglo-
merationen mit guter Spaltbarkeit und 2V = 66—72° und ¢/n, = 47—52°. Ach-
sendispersion: A nicht dispergiert, B schwach p>u. Die Grundmasse besteht aus
Leueit, Alkalifeldspat, Pyroxenmikrolithen und dunklem Glas.
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¢) Poggio Montione

1. Das Vulkangebiude

Der Poggio Montione ist sowohl der hochste (612 m i. M.) als auch
der best erhaltene Vulkankegel im Laterakrater. Seine Basis ist kreis-
rund und hat einen Durchmesser von 1500 m. Er ist neben dem Monte
Becco der charakteristischste Fixpunkt des Gebietes. Die kleine KErhe-
bung im NE, wo sich der frithere Abbau von Schwefel befindet, bildet
einen unscheinbaren Nebenkegel des Montione. Der Lavasaum, der ihn
im N und E umgibt, erreicht im N beim Ponte di Quarcerota den Monte
Calveglio di Latera, und die Olpeta konnte offensichtlich erst nach
einiger Zeit sich durch das entstandene Hindernis durcharbeiten. Die
sehr geringen Hoéhenunterschiede im westlich gelegenen Piano Sante
lassen schliessen, dass die Olpeta zuerst gestaut wurde.

2. Férderprodulkte

Der eigentliche Kegel besteht zum grossten Teil aus roten Lapilli
Am Fusse des Berges tritt unter dem Tuff im W und NW ein kleiner
Lavasaum zutage. Weiter entfernt vom Zentrum, aber auch saumartig,
treten die Laven im N beim Ponte di Quarcerota auf; die Schwefel-
mine liegt auf diesem Saum gegen S. Auf der Hohe des Poggio Paterno
wird der Lavastrom gegen den Poggio Montione hin breiter. Im S, in
der Piana della Raspa, liegen nur ungeschichtete Tuffe. Der Gipfel an
sich wird von derselben Lava gebildet, und ein kleiner Strom ist im
SE bis auf 460 m ii. M. hinuntergeflossen.

Die Schidchte der ehemaligen Schwefelmine kénnen wegen Einsturz-
gefahr nicht mehr betreten werden. Nach MoODERNI zeigt das Innere
des Berges einen domférmigen Bau, in welchem eine 25 m dicke Schicht
von durch Schwefel vollig imprignierter Lava abgebaut wurde (genannt
Marmarone, mit ca. 709, Schwefelgehalt). Auch die Lapilli mit einer
Michtigkeit von 1—2 m sollen noch 359, S enthalten. Schliff 62 ist
eine Marmaroneprobe aus der Lapillischicht. — Die letzte vulkanische
Téatigkeit in Form von H,S-Exhalation befindet sich in der Regione il
Piano, am stirksten siidlich des Pian dell’Alberone bei Puzzolaie. Der
Kraterboden triagt hier nur eine spirliche Vegetation, ausser auf den
Tuffhiigeln wie Poggio S. Luce, Fontanella del Cercone und Casa Cacone.
Die Laven des Poggio Montione werden durch die Schliffe 125 und 59
charakterisiert.
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3. Petrographische Gesteinsbeschreibung

59 Montione SE-Saum, Vicoit, Var. Orvietit.

Makroskopisch ein frisches, dunkles Gestein mit Einsprenglingen
von Leucit und Pyroxen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge sind Leucite in unterschiedlichen Grossen und deutlicher poly-
synthetischer Verzwillingung vorhanden. Plagioklas An 89 ist meist in nesterartigen
Agglomerationen als Karlsbader Zwilling mit Miénteln von Sanidin vorhanden.
Pyroxen ist meist xenomorph, aber mit guter prismatischer Spaltbarkeit und
¢/n, = 37—45° an deutlich zonaren Individuen. Achsendispersion: A nicht dis-
pergiert, B stark p>wv. Biotit mit randlicher Pseudomorphose zu Erz ist héufig,
Olivin selten. Die Grundmasse besteht aus Leucit, Alkalifeldspat, wenig Plagio-
klas, Pyroxenmikrolithen und Erz.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 789%,
Pyroxen 5%
Plagioklas 597
Sanidin 20
Leucit 1%

125 Montione E-Saum, Vicoit, Var. Orvietit (Analyse 8, Tab. 7).

Makroskopisch ein dunkelgraues Gestein mit Leuciteinsprenglingen
und schwach poroser Textur.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur
mit deutlich hervortretenden Agglomerationen von klaren Leuciteinsprenglingen.
Der Plagioklas An 85—90, meist nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt, zeigt
deutlichen Zonarbau und stellenweise polysynthetische Verzwillingung nach dem
Albitgesetz. Sanidin mit kleinem Achsenwinkel ist selten und meist xenomorph.
Pyroxen zeigt unterschiedliche Grosse, schlechte Spaltbarkeit, Zonarbau und
Zwillinge nach (100) mit ¢/n, = 39—42°. Achsendispersion: A nicht dispergiert,
B schwach p>v. Brauner Biotit mit randlicher Pseudomorphose zu Erz. Die
Grundmasse besteht aus Leucit, polysynthetisch verzwillingtem Plagioklas An 70,
Pyroxenmikrolithen und Erz.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 829,
Leucit 49,
Pyroxen 129%,
Plagioklas 294

Sanidin weniger 19,

62 Miniera di Zolfo, solfatarisch umgewandelter Trachyt.

Makroskopisch ein weisses, muschelig brechendes Gestein mit auf-
blitzenden Feldspatkristallen.
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Unter dem Mikroskop erkennt man eine schaumig-milchige Grundmasse mit
Einsprenglingen von Sanidin mit kleinem Achsenwinkel als Karlsbader oder Ba-
veno-Zwillinge mit angedeuteter gitterartiger, polysynthetischer Verzwillingung
und deutlichem Zonarbau. Plagioklas An 85 ist selten, desgleichen Pyroxenskelette.
Die Grundmasse ist wahrscheinlich solfatarisch zersetzt und getriibt. Angesichts
des grossen Sanidingehaltes diirfte es sich um einen umgewandelten Trachyt han-
deln.

4. Chemismus, petrochemische Berechnungen und Klassifikation

Die chemische Analyse des Gesteines 125 ergab:

Tabelle 7
8

Si0;s 52,0
AlzO3 18,2
Fe203 4,0
FeO 2.4
MnO 0,12
MgO 2,8
CaO 7,8
Na,20 2,3
K20 8.4
H,O0+ 0,9
TiO. 0,55
Ps0s 0,43

99,70

8 (Schliff 125): Vicoit, Var. Orvietit, Poggio Montione. Analytiker: M. WEIBEL.

Tabelle 8
si al fm c alk k mg ti Magma
8 145.8 30,1 25,7 22.9 21,2 ,70 ,50 1,2 leukomonzonitisch
d 139,0 29,0 30,0 23,0 18,0 .64 ,48 2,9 monzonitisch
R 142,0 32,0 23,5 20,5 24,0 ,70 ,40 1,8 monzonitsyenitisch
d  Leucittephrit, Toscanella, Monti Volsini. H. 8. WasaiNgTON (1906), 86. Ana-
lytiker: H. S. WASHINGTON,
R Leucittephrit, Poggio Cotognola b. Bracciano, Regione Sabazia. H. S. Wa-

SHINGTON (1906), 87. Analytiker: H. S. WASHINGTON.

Wie aus Tab. 8 ersichtlich, wurden sowohl in der Vulsinischen als
auch in der Sabatinischen Subprovinz dhnliche Laven gefordert.
Die Basis berechnet sich zu:

Q Kp Ne Cal Cs Fs  Fa Fo Ru Cp
28,1 30,0 12,5 8,9 6,3 4.2 2,9 5,8 0,4 0,9
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und die dazugehdrende Leucitvariante lautet:

Or Ab An Ab Le Wo Hy in Mt Ru Cp
18,0 6.0 15,8 3,9 33,6 8,4 1,1 7.7 4,2 0.4 0.9

Na-Or 24,0 Plag 19,7

Der Mineralbestand entspricht einem Vicoit. Gegeniiber den Laven
des P. Pilato zeichnet sich die Lava des P. Montione entsprechend dem
niedrigeren si durch eine wesentlich griossere Leucitmenge aus.

f) Poggio Paterno
1. Das Vulkangebiude

Der Poggio Paterno ist ein unscheinbarer Tochtervulkan des Mon-
tionevulkans und liegt im SE desselben. Er erreicht eine Hohe von
502 m ii. M. Er hat elliptische Form mit Achsen von 500 und 350 m.

2. Forderprodulkte

Der ganze Kegel besteht aus denselben roten Lapilli wie der Mon-
tione, und der schon erwihnte kleine Lavastrom an seiner Peripherie
im E und SE kann von dem einen oder anderen der beiden Zentren
stammen. Dieser Lavastrom wird durch Schliff 58 charakterisiert.

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung und Klassifikation

58 Paterno E-Seite, glasreicher Leucittephrit-Vicoit.

Makroskopisch ein etwas unfrisch erscheinendes Gestein mit viel
Leucit in der Grundmasse und Augiteinsprenglingen. Schwach pordse
Textur.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine hemikristallin-porphyrische Grund-
masse mit Einsprenglingen von klarem Leucit, Plagioklas An 90 mit Karlshader
oder polysynthetischen Albitzwillingen mit Glaseinschlissen. Plagioklas bildet
mit Pyroxen nesterartige Agglomerationen. Pyroxen ist hédufig, zeigt Zonarbau,
Sanduhrstruktur und 2V = 50—56° und c¢/n, = 36—39°. Achsendispersion:
A deutlich p>wv, B nicht dispergiert. Biotit ist fuchsrot mit deutlichem Pleo-
chroismus, Olivin ist spérlich vorhanden. Die Grundmasse besteht aus Leuecit,
Alkalifeldspat, viel dunklem Glas und Pyroxenmikrolithen.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 889
Leucit | A
Pyroxen 109

Plagioklas 19
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g) Monte Starnina

1. Das Vulkangebiude

Der Monte Starnina liegt an der siiddstlichen Peripherie des Latera-
walles, erreicht eine Hohe von 620 m ii. M. und hatte mindestens zwei
Nebenkrater. Im SW ist ein weiterer kleiner Kegel mit 606 m Hohe bei
Madonna dell’Eschia vorhanden. Deutlich als weiteres Eruptionszen-
trum erkannbar ist aber nur der im N sich anschliessende Kegel von
Valentano. Der Monte Starnina ist dicht bewaldet, aber an der Strasse
im W, N und E bilden grosse Steinbriiche, in welchen die Tuffe als
Baumaterial abgebaut werden, ausgezeichnete Aufschliisse.

2. Forderprodulkte

Der Monte Starnina scheint eine dhnliche Entstehung zu haben wie
der Monte Montione. Die Lavastrome sind an seiner Basis ausgetreten,
wobei das Vulkangebdude selbst ausschliesslich aus Tuffen aufgebaut
wurde. Der Kegel besteht aus Wurfschlacken und Lapilli, welche meist
dunkelgrau bis schwarz sind (daher der volkstiimliche Name Monte
Nero) und im E und N eine wunderbare Schichtung zeigen. Beim Stein-
bruch im W bei Km 30,9 der Strasse Canino-Valentano liegen die Tuffe
horizontal und scheinen nicht mehr direkt am Aufbau des Kegels be-
teiligt zu sein, sondern sind schon auf horizontaler Oberfliche abgelagert
worden. Die Farbe dieser horizontal liegenden Tuffe wechselt sehr, nur
in den héchsten Partien kommen die andernorts am Aufbau des Kegels
teilnehmenden schwarzen Lapilli vor. Die Tuffe sind reich an Einschliis-
sen von leucitfithrenden Laven verschiedener Typen, welchen die Schliffe
159 und 162 entsprechen. Sie stammen durchwegs von einer Schicht in
540 m Hohe, welche sich durch besonderen Reichtum an solchen Ein-
schliissen auszeichnet. An der Basis des Kegels treten verschiedene
Lavastrome aus: Westlich von Valentano, am Boden des Laterakraters,
erkennt man ein kleines Blockfeld, dessen Lava durch Schliff 95 cha-
rakterisiert ist. Siidlich von Valentano, an der Strassenkreuzung Va-
lentano—Canino/Valentano—Ischia di Castro erkennt man dieselbe Lava
nochmals, Der grésste Lavastrom bedeckt im E und SE die Regione
Felcete. Sowohl an der Strasse nach Capodimonte als auch an derjeni-
gen nach Piansano (Km 20,2, resp. Km 0,9) kann man ihn gut erkennen.
Er wird durch Schliff 98 gekennzeichnet.
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3. Petrographische Gesteinsbeschrerbung

95 P 432 ostl. Valentano, Leucittephrit mit Olivin. Var. Ottajanit
{Analyse 9, Tab. 9).

Makroskopisch ein rauhes Gestein mit weisslicher Grundmasse und
vielen Augiteinsprenglingen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur
mit Einsprenglingen von Augit in wechselnder Grosse, mit starkem Zonarbau,
Sanduhrstruktur mit Verzwillingung nach (100), schlechter Spaltbarkeit und
2V = 45—53°. Achsendispersion: A schwach, B deutlich p>v. Olivin mit optisch
neutralem Charakter. Grundmasse: xenomorpher Leucit, polysynthetisch ver-
zwillingter Plagioklas An 65, Pyroxenmikrolithen und Erz.

98 bei Km 20,2 der Strasse Valentano—Capodimonte, olivinfithrender
Leucittephrit, Var. Ottajanit.

Makroskopisch ein sehr poroses, frisches und dunkles Gestein.

Unter dem Mikroskop erkennt man holokristallin-porphyrische Struktur mit
nur Einsprenglingen von Pyroxen in gleicher Ausbildung wie in 95 und weniger
Olivin mit optisch neutralem Charakter. Ein Porenrand zeigt etwas Ilmenit in
charakteristischen Skeletten sowie reihenférmig angeordnete Magnetitkorner. Die
Grundmasse besteht aus xenomorphem Leucit, polysynthetisch verzwillingtem
Plagioklas An 65—70, wenig griinlichen Pyroxenmikrolithen und Erz.

162 Block im Tuff, Leucittrachyt.

In jeder Hinsicht identisch mit 166, Block im Tuff, Westgraben Cal-
veglio di Latera (Vepe-Krater).

159 Block im Tuff, Westprofil Monte Starnina. Leucittephrit.
Makroskopisch ein helles und frisches Gestein, schwach porige Textur.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur.
Die Einsprenglinge sind: klarer Leucit mit Einschliissen von Plagioklas und Pyro-
xenskeletten, Plagioklas mit Sanidinmantel und deutlichem Zonarbau, nach Albit-
und Karlsbader Gesetz verzwillingt, stellenweise mit Glaseinschliissen. Sanidin als
Karlsbader Zwilling spiirlich. Pyroxen ist xenomorph, mit schlechter Spaltbar-
keit und nicht hiufig. Die Grundmasse besteht aus idiomorphen, polysynthetisch
und einfach verzwillingten Plagioklasleisten, runden Leuciten, viel Erz und wenig
Pyroxenmikrolithen.
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4. Chemismus, petrochemische Berechnungen und Klassifikation

Die chemische Analyse des Gesteines 98 ergab:

Tabelle 9
9

5102 48,6
AlO3 16,4
Fe203 3,3
FeO 4,9
MnO 0,14
MgO 5,8
CaO 11,6
Nazo 1,6
Ko0O 5,1
H.0 + 1,0
TiO« 0,7
P20s 0,43

99,57

9: (Schliff 98) Leucittephrit (Var. Ottajanit), olivinfithrend. Monte Starnina Km 20,2
der Strasse Valentano—Capodimonte. Analytiker: M. WEIBEL.

Tabelle 10

si al fm c alk k mg ti Magma

115,1 22,9 36,3 294 11,4 ,67 ,60 1,3 antsohitisch

106,0 21,7 37,5 30,3 10,7 65  ,60 1,5  antsohitisch

107,060 23,2 35,6 30,1 11,1 ,60  ,60 1,5 antsohitisch

118,0 24,0 36,5 27,5 12,0 ,60 s11) 2,6 sommaitossipisch/
antsohitisch

7 sSRa =R =

h  Leucitit, SE Crocefisso b. Valentano, Monti Volsini, C. BurrI, unpubl. Analy-
tiker; M. WEIBEL.

i1 Leucitit, Kap zwischen Monte Bisenzio und Capodimonte, Monti Volsini,
C. BUrRI, unpubl. Analytiker: M. WEIBEL.

S Ottajanit, Block von Ottajano, Vesuv. A. Lacroix, C. R. Ac. Sc. Paris 165
(1917), 485. Analytiker: RaouLT.

Der Vergleich mit den Niggliwerten anderer Laven der Romanischen
und Campanischen Provinzen und der Vulsinischen Subprovinz im be-
sonderen zeigt, dass es sich hier um einen héufig vorkommenden Magma-
typus handelt (Tab. 10).

Die Basis lautet:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Cp
26,2 18,3 8,8 13,7 9,9 3,6 5,9 12,2 0,5 0,9
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und die dazugehdrende Leucitvariante:

Or Ab An Ab Le Wo Hy En Fo Fa Mt Ru OCp
35 1,1 224 546 288 132 47 11,7 36 04 36 05 09

Na-Or4,6 Plag 28,0 0Ol 4,0

Das Gestein entspricht einem Leucittephrit, Var. Ottajanit, olivin-
fithrend.

h) Monte Valentano

1. Das Vulkangebiude

Wie schon erwéhnt, wird der Valentanokegel hier als Zwillings- oder
Tochterkegel der Starnina betrachtet. Er ist fast 100 m niedriger (538 m
i. M.) und liegt schon auf der Innenseite des Laterawalles. Seine Kegel-
form ist gut erhalten, auf ihm liegt das Stddtchen Valentano. Tiefe
Erosionsfurchen zerteilen den Mantel zur Ebene hin.

2. Férderprodukte

Der ganze Kegel besteht aus roten Lapilli mit eingeschalteten schwar-
zen Schlacken (Schliff 92).

3. Petrographische Gesteinsbeschretbung und Klassifikation

92 Valentano.

Makroskopisch handelt es sich um rote bis schwarze Schlacken und
Lapilli.

Unter dem Mikroskop erkennt man neben grossen, unregelmissigen Poren
eine hypo- bis kryptokristalline Grundmasse, in welcher nur Feldspat erkenntlich
ist. Als Einsprenglinge erkennt man xenomorphe Pyroxene, durch Glaseinschliisse

getrubten Plagioklas und Olivin mit optisch neutralem Charakter. Der Gehalt
an Einsprenglingen schwankt sehr.

i) Monte San Magno

1. Das Vulkangebdude

Der Monte San Magno bildet die héchste Erhebung des ganzen Ge-
bietes, da er dem dort gut erhaltenen Laterawall aufgesetzt ist. Er
erreicht 639 m . M., und als einziges Vulkangebiude zeigt er sowohl
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die Kegelform wie einen kleinen, eingebrochenen Krater. Die effektive
Kegelhohe betrigt nur ungefiahr 40 m, und der von Vegetation iiber-
wucherte Krater weist nur einige Meter Tiefe auf.

2. Fc'i;;‘derprodukte

Ein kleiner Lavastrom ist nach N und dann auf ca. 250 m den alten
Laterakegel nach E hinuntergeflossen. Seine Lava ist durch Schliff 65
charakterisiert.

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung und Klassifikation

65 San Magno, leucitreicher, olivinfithrender Leucittephrit, Var. Otta-
janit.

Makroskopisch ein etwas angewittertes, dunkles Gestein mit Ein-
sprenglingen von Pyroxen. Pordse Textur.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine hemikristallin-porphyrische Grund-
masse. Als Einsprenglinge treten nur griine Augite mit unterschiedlicher Groésse
und schlechter Spaltbarkeit auf. Sie zeigen meist entlang den Spaltrissen starke
Vererzung. Zonarbau ist hiufig, ebenso Zwillinge nach (100). 2V = 60—64° und
c/n, = 36—38°. Achsendispersion schwach und nicht sicher diagnostizierbar.
Untergeordnet sind kleine Leucite, etwas zonarer Plagioklas An 80 und Olivin
mit optisch neutralem Charakter erkennbar. Die Grundmasse besteht hauptsdch-
lich aus Leucit mit vielen symmetrisch angeordneten Einschliissen von Erz und
Glas, Pyroxenmikrolithen und dunklem Glas.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 709%,
Leucit 79,
Pyroxen 13%
Plagioklas 59,
Poren 59,

Die bisher besprochenen Eruptionszentren forderten alle leucitische
Laven. Wie eingangs erwihnt, folgt die Besprechung jener Zentren,
welche trachyandesitisches, also hoher silifizierte Magmen férderten,
zum Schluss.

k) Monte Becco

1. Das Vulkangebdude

Der Monte Becco befindet sich im W des Mezzanosees auf jenem Teil
des Laterawalles im W, der anscheinend vor der Vepeeruption einge-
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stiirzt ist. Seine Kegelform ist sehr gut erhalten, und sein Gipfel ist,
wie fiir die Gegend charakteristisch, bewaldet. Sein hochster Punkt
liegt auf 556 m . M., das sind rund 70 m iiber der Kraterebene des
Laterakraters. Seine Basis misst kaum 750 m, und in 250 m Entfernung
nach SW befindet sich ein anderer kleiner Kegel, welcher vielleicht ein
Sekundéarkrater gewesen ist.

2. Férderprodukte

Der Monte Becco an sich besteht aus Lapilli, desgleichen der Hiigel
im SW. Am o6stlichen Teil der Landstrasse, die ihn umfahrt, erkennt
man grosse Wurfschlacken in den Lapilli. Ein Blockstrom dehnt sich
im N von C. Crognoleta nach NE bis C. Grattacapo aus. Im NW lisst
sich der Strom von C. Cantinaccia iiber il Voltoncino nach Dogana im
SW verfolgen, und zwar immer in ungefahr 750 m vom Monte-Becco-
Gipfel entfernt. Erst siidwestlich des kleinen Kegels, welcher deutlich
als Lapillikegel von der Lava zu trennen ist, erreicht der Strom grosses
Ausmass und bedeckt im W das Gebiet der Selva del Lamone und im S
die Regione Botte. Es wird hier angenommen, dass sich die Laven von
Monte Becco und seinem Nebenkegel mit jenen des Semonte (heute eine
Erhebung mitten im Lavastrom im Selva del Lamone) vereinigten. Die
Lapillituffe bedecken die Ebene des C. Monte Becco und die Westseite
des Fosso della Faggeta. Die flache, bewachsene Mulde gegen den Monte
Rosso hin erlaubt keine Trennung der Tuffe.

Die Laven des Gebietes variieren nur in ihrem Porenvolumen und
sind durch Schliff 23 gekennzeichnet.

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung

23 Grattacapo und Selva del Lamone, Strasse Dogana-Mad. di Sola,
Trachybasalt (Analyse 10, Tab. 11).

Makroskopisch ein frisches, hellgraues Gestein mit Feldspateinspreng-
lingen. Porése Textur.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge treten auf: viel Pyroxen mit schlechter Spaltbarkeit und un-
regelmiissigern Zonarbau, 2V = 58—64° und c/n, = 37—42°. Bei gut ausgebil-
detem Zonarbau zeigt der Kern 2V = 50° und der Mantel 2V = 62°. Achsen-
dispersion: A kaum wahrnehmbar p>v, B nicht dispergiert. Der Plagioklas An 90
hat durchwegs Glaseinschliisse und ist deutlich zonar, die Zwillinge vorwiegend
nach dem Karlsbader Gesetz. Sanidin, ebenfalls Karlsbader Zwillinge selten, aber
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als Mantel um Plagioklas deutlich erkennbar. Olivin mit 2V +90°. Die Grund-
masse besteht aus polysynthetisch verzwillingtem Plagicklas, etwas Sanidin,
Pyroxenmikrolithen und Erz.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 85 9%
Pyroxen 11 9%
Olivin 2 9
Plagioklas 1,59%

Sanidin weniger 1 9,

24 Grattacapo, Trachybasalt (Analyse 11, Tab. 11).

In jeder Beziehung identisch 23, jedoch frischer.

4. Chemismus, petrochemische Berechnungen und Klassifikation

Von den Laven des Monte Becco wurde eine chemische Analyse aus-
gefiihrt, um diese mit den Laven der Selva del Lamone vergleichen zu
konnen. Es stand mir dazu eine chemische Analyse von Selva del La-
mone von Prof. C. Burri zur Verfiigung (Analyse 10), welche hier zur
Charakterisierung des Eruptionszentrums Semonte dient.

Tabelle 11

10 11

Si10g 52,56 52,2

Al:Os 16,1 15,7

Fe203 2,2 2,3

FeO 3,7 3.8
MnO 0,13 0,12

MgO 7,5 7,5

CaO 9,2 9,8
Na0 2,75 2,45

K0 4,2 4,0

H.0+ 0,4 0,5
TiO: 0,7 0,65
P20s 0,2 0,24
99,58 100,26

10: Trachybasalt, Selva del Lamone, Strasse Dogana—Madonna di Sola. C. BURRI,
unpubl. Analytiker: M. WEIBEL.

11: Trachybasalt, Monte Becco. Analytiker: M. WEIBEL.
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Tabelle 12

si al fm ¢ alk k mg ti Magma

10 129,0 23.2 39,6 24,1 13,1 ,50 ,70 1,3 monzonitdioritisch
11 128,0 22,7 39,6 25,8 11,9 ,52 ,69 1.3 sommaitdioritisch
T 132,0 22,9 44.6 21,7 10,8 ,32 .07 3,1 sommaitdioritisch
U 127,0 22,5 40,1 25,7 11,7 ,76 ,63 2,0 sommaitdioritisch

T Olivinandesit, Punta dello Zenobito, Capraja, Tosc. Inseln. F. RocoLico,
Atti Soc. Tose. Se. Nat. Mem. 47 (1938), 187. Analytiker: F. RopoLico.
U Einschluss, Monte Amiata, P. Avoist (1923), 52. Analytiker: Autor.

Wie aus Tab. 12 ersichtlich ist, wurden in der Romanischen Provinz
und auf den Toscanischen Inseln dhnliche Gesteine schon gefunden. Die
Laven des Monte Becco und der Selva del Lamone sind identisch.

Die Basis fiir 10 lautet:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Cp
28,6 14,7 14,6 11,5 7.5 2.3 4,5 15.4 0,5 0,4

und die daraus berechnete Aquivalentnorm ergibt:

Q Or Ab An Ab Wo Hy En Fo Fa Mt Ru Cp
-2,5 29,2 9,7 26,2 2,9 10,0 2,7 7,3 11,1 1,4 2,3 0,5 0,4

m— —

Na-Or 38,9 Plag 29,1 0l 12,5

was einem sanidinreichen Olivin-Trachybasalt entspricht.
Fiir die Laven des Monte Becco errechnet sich folgende Basis:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Cp
28,0 14.2 13,2 12,0 8,2 2,4 4,6 15,5 0,5 0,4

welche ebenfalls eine Aquivalentnorm ergibt, die einem Olivin-Trachy-
basalt entspricht:

Q Or Ab Ab An Wo En Hy ¥a Fo Mt Ru Cp
1,7 23,9 49 17,1 2.0 109 8@ 28 13 95 24 05 04

—

Na-Or 28,8 Plag 37,1 0110,8

1) Monte Rosso

1. Das Vulkangebdude

Der Monte Rosso bildet die siidwestliche Umrandung des Mezzano-
sees, sein Gipfel liegt 566 m ii. M. Gegen den See fallt der Hiigel steil
ab, gegen S und SE trennt ihn nur eine kleine Mulde von den Laven
des Pilato und Seccante. Dass er jedoch ein eigenes Eruptionszentrum
bildet, zeigen die Aufschliisse an der Strasse La Capanna-Valentano
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und das Auftreten nicht-leucitischer Gesteine, die den Monte Rosso
deutlich von den Laven des Pilato und Seccante trennen und in Gegen-
satz zu diesen Zentren stellen.

2. Férderprodukte

Die oben erwidhnte Strasse schneidet den Abhang des Monte Rosso
gegen den Mezzanosee, und die dortigen Aufschliisse lassen erkennen,
dass sich seine Téatigkeit auf Lava- und Schlackenwurftatigkeit be-
schrinkt haben muss. Zwischen feinen Lapilli sind grosse Brocken,
gedrehte Bomben und Lavafetzen sichtbar. Schliff 119* charakterisiert
die grossen Lavabrocken, die Schliffe 100 und 102 sind Blécke zwischen
den Schlacken.

Es soll an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen werden, dass
der Lago di Mezzano ein Explosionstrichter ist, dessen Altersstellung
als Nach-Rosso angenommen werden muss und dass ihm keinerlei
Forderprodukte zugeordnet werden konnen.

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung

119* N-Abhang Monte Rosso, Trachybasalt (Analyse 12, Tab. 13).

Makroskopisch ein heligraues, dichtes Gestein mit Feldspat- und
Augiteinsprenglingen.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge treten auf: Plagioklas An 89 als polysynthetische Albitzwil-
linge sowie solche nach dem Roe-Tourné-Gesetz mit deutlichem Zonarbau, immer
mit viel Glaseinschliissen und daher tritbe erscheinend. Sanidin als Karlsbader
Zwilling ist selten, Pyroxen, meist in Agglomerationen, zeigt gute prismatische
Spaltbarkeit mit 2V = 54—61° und ¢/n, = 41—42°. Achsendispersion: A nicht
dispergiert, B schwach p>wv. Olivin mit optisch neutralem Charakter und Erz als
Pseudomorphose nach Biotit. Die Grundmasse besteht aus Plagioklasleisten, ein-
fach und polysynthetisch verzwillingt, wenig Alkalifeldspat, griinen Augitmikro-
lithen, Biotitschiippchen und Erz.

Die Pointcounter-Analyse ergab folgenden Modus:

Grundmasse 899,
Pyroxen 7%
Plagioklas 3%

Sanidin weniger 19,

100, 102 Block in Schlacken Nordabhang. Leukokrater Trachyt (Ana-
lyse 13, Tab. 13).

Makroskopisch ein weisses, zerreibliches Gestein mit aufblitzenden
Feldspateinsprenglingen.
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Unter dem Mikroskop erkennt man eine typisch trachytische Struktur. Als
Einsprenglinge treten nur Sanidin mit kleinem Achsenwinkel als Karlsbader und
Bavenozwillinge auf. Die Grundmasse besteht aus feinsten, fluidal angeordneten
Sanidinen und Spuren eines zersetzten Minerals der Sodalithgruppe (?).

4. Chemismus, petrochemische Berechnungen und Klassifikation

Die chemischen Analysen der Gesteine 119* und 102 ergaben:

Si02
AlLO;
FeaOs
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
H.O +
TiOq
P205

Tabelle 13

12 13

52,1 59,2

17,5 20,1
3,0 2.3
3,3 0,1
0.12 0,07
5.6 1,6
7.0 1,1
2,0 2,45
44 9.8
3,7 2,9
0,7 0,40
0,27 0,01

99,69 100,03

12: (Schliff 119*) Trachybasalt, Ciminittypus, Monte Rosso. Analytiker: M. WEr-

13: (Schliff 102) leukokrater Trachyt, Block in Schlacke, Monte Rosso, Analytiker:

BEL.

M. WEIBEL.

si al

12 144 .4 28,6
Vv 141,0 26,5
W 143,0 23,7
153,0 22.5
13 229,0 45,8
1 244.8 43,6

fm

37,3
39,5
45,9
43,5
16,3
15,2

c

20,8
21,5
18,7
19,5
4,6
7,2

Tabelle

alk

13,2
12,5
11,7
14,5
33.3
33.9

14

k

13

ti
1,2

3,1
0,8
1,2
1,2

Magma

monzonitdioritisch
monzonitdioritisch
lamprosommaitisch
lamprosommaitisch
granosyenitisch
granosyenitisch

V  Ciminit, Piano Cigliano, Monti Cimini. V. SasaTINI (1912), 506, Analytiker:
G. AICHINO.
W  Schlacke, Punta dello Zenobitd, Capraja, Toscanische Inseln. F. RopoLico
{1938a), 187. Analytiker: F. Roporico.
X Ciminit, La Colonetta, Monti Cimini, H. 8. WasHINGTON (1906), 255. Analy-
tiker: H. S. WASHINGTON.
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Analyse 13 ist vergleichbar mit Analyse 1 (Pyroxentrachyt, Cercone,
Latera), zeichnet sich aber durch etwas hoSheren si-Wert aus (s. Tab. 2).
Die Basis von 12 lautet:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Cp
33.7 16,3 11,1 16,1 2,3 3.3 4,8 12,0 0,5 0,6

Die Bildung der Standard-Katanorm erfolgt unter Bildung von
Plagioklas An 85—90 und Natronsanidin mit 25%, Ab. Der Restbetrag
von freiem Ab deutet darauf hin, dass die Feldspite der Grundmasse
Ab-reicher sein miissen. Die Modusberechnung der Pyroxene unter Ver-
wendung analysierter Beispiele (siehe Latera s. str.) scheiterte an der
Tatsache, dass die vorhandene Menge Cs nur weniger als die Hilfte
der modal vorhandenen Pyroxenmenge ergab. Das Vorhandensein von
freiem Quarz konnte réntgenographisch bestitigt werden. Der dquivalent-
normative Mineralbestand lautet:

Q Or Ab An Ab Wo Hy En Mt Ru Cp
+0,9 30,0 9.8 21,2 10,8 3.0 3.3 16,0 3.3 0,5 0,6
Na-Or 39,8 Plag 32,0

Das Gestein entspricht einem sanidinreichen Trachybasalt vom Ci-
minittypus.
Die Basis des Gesteins 102 (Analyse 13) lautet:

Q Kp Ne Cal C Fs Fa Fo Ru Cp
37,6 35,4 13,4 3,4 3,8 2,5 0,2 3.4 0,3 Sp.

Die Analyse zeigt Tonerdeiiberschuss, weshalb bei Bildung der Stan-
dard-Katanorm Sil auftritt.
Der dquivalentnormative Mineralbestand lautet:

Q Or Ab Ab An Sil En Mt Hm Ru Cp
+0,8 39,0 14,7 7,7 5,6 5,7 4,4 0,4 1,4 0,3 Sp.
Na-Or 53,7 Plag 13,3

Das Gestein entspricht einem leukokraten Trachyt.

m) Monte Spinaio

1. Das Vulkangebdude

Der Monte Spinaio stellt einen sehr gut erhaltenen Kegel dar, welcher
558 m hoch und bewaldet ist. Er befindet sich zwischen dem Poggio
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Montione und dem Poggio Pilato. Wie bei den iibrigen einzeln stehenden
Vulkangebauden spricht wohl die Kegelform fiir ein Eruptionszentrum,
aber ein Krater ist nicht zu erkennen.

2. Forderprodukte

Seiner trachyandesitischen Lava wegen, welche hier zwischen den
Ausbruchsstellen leucitischer liegt, muss er ein eigenes Eruptionszen-
trum gewesen sein, denn weder Monte Rosso noch eine etwaige Lava-
forderung aus dem Mezzanotrichter kénnen fiir den Lavastrom vom
Monte Spinaio nach N verantwortlich sein. Man kann ihn als Lavakuppe
bezeichnen, denn es fehlen jegliche Lockermassen, nur ein Verwitterungs-
boden tragt die Vegetation. Im NW folgt der Strom etwa der Olpeta
von Podere la Birba iiber Punte di Congunano zum Knie der Olpeta
und ist als Blockfeld noch am Siidrand des Piano Sante erkennbar.
Ein kleiner Strom kommt im W bei Podere Fra Viaco zum Vorschein
und diirfte mit dem grossen Lavastrom in Verbindung stehen. Die
Lockermassenforderung des Monte Rosso oder Mezzano diirfte sich mit
der Tatigkeitsphase des Spinaio iiberschneiden. Die Lava ist durch
Schliffe 129 und 37 charakterisiert.

3. Petrographische Gesteinsbeschreibung

37 La Birba, olivinfiihrender Trachyandesit (Analyse 14, Tab. 15).

Makroskopisch ein massiges, dunkelgraues, festes Gestein mit poroser
Textur.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine holokristallin-porphyrische Struktur.
Als Einsprenglinge treten auf: Sanidin mit kleinem Achsenwinkel mit angedeu-
teter feiner polysynthetischer Verzwillingung. Der Plagioklas erscheint durch
zahlreiche Glaseinschliisse triib und ist nach dem Albit- und Karlsbader Gesetz
verzwillingt. Es handelt sich um Andesin mit Sanidinminteln. Pyroxen ist meist
in Agglomerationen vorhanden, eher xenomorph, zeigt Zonarbau und randlich
stark hellgriine Farbung durch Agirinisierung. 2V = 54—65° und e/n, = 42—45°,
Achsendispersion: A nicht dispergiert, B schwach p>uv. Olivin ist spirlich. Die
Grundmasse besteht aus Plagioklasleisten, meist polysynthetisch verzwillingt,
viel Augitmikrolithen und Erz. Etwas Porenfilllung durch Karbonat.

Die Pointcounter-Analyse ergab:

Grundmasse 83 %
Poren 4—6 9%
Pyroxen 10 9
Plagioklas 2,5%,

Sanidin weniger 1 9,
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129 Spinaio, olivinfithrender Trachyandesit.

Das Gestein unterscheidet sich von 37 nur durch eine besonders
porose Textur.

4. Chemismus, petrochemische Berechnungen und Klassifikation

Die chemische Analyse des Gesteines 129 ergab:

BEL.

si
164,2
166.0
168,0

Tabelle 15
14

S10s 55,3
AlxO3 17,6
FesO3 3,4
FeO 1,9
MnO 0,12
MgO 4,2
CaO 6,5
Naz0 2,8
K20 5,1
H.0 + 2,0
Ti0; 0,6
P30s; 0,23

99,64

Tabelle 16
al fm c alk k mg
30,8 30,8 20,7 17,6 .50 .60
28,6 36,7 19,5 149 .35 47
33,2 27,7 20,7 184 ,60 ,50

ti
1,1

Sp.
1,3

(Schliff 129) olivinfiihrender Trachyandesit, Monte Spinaio. Analytiker: M. WEI-

Magma
si-monzonitisch
monzonitdioritisch
si-monzonitisch

Andesit, Monte Scopa, Capraja, Toscanische Inseln. H. EMmons, Am. J. Se.
49 (1938), 141. Analytiker: A. ROHRIG.
Vulsinit, Monte L4ttani, Roccamonfina. P. AREvaLo CARRETERO, C. BURRI
und M. WEIBEL (1962), 248. Analytiker: P. AREvaLo CARRETERO.

Tab. 16 zeigt, dass auch die Laven des Monte Spinaio eine schon be-
kannte chemische Zusammensetzung haben und ausserdem sich von den
Laven des Monte Becco und Monte Rosso (s. Tab. 12 und 14) durch
héhere si und alk-Werte auszeichnen.
Der Vollstandigkeit halber werden hier noch die Niggliwerte von vier
weiteren Vulsiniten der Monti Volsini wiedergegeben, obwohl sie sich als
Vergleichswerte nicht besonders eignen, da sie héher in si sind (Tab. 17).
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Tabelle 17

si al fm c alk k mg ti Magma

198.,0 37,1 21,3 13.5 28,1 ,66 .43 1,2 leukosyenitisch
194,0 37,0 20,2 15,1 25,7 ,65 40 1,2  monzonitsyenitisch
201,0 39,5 17,0 14,5 290 ,64 ,34 2,1 leukosyenitisch
203,0 38,5 19,0 13,0 20,5 .70 ,28 2,1 leukosyenitisch

CI

Vulsinit, Ostrand v. Bolsena, Monti Volsini. C. BUrrI, unpubl. Analytiker:

M. WEIBEL (siehe Tab. 2).

1 Vulsinit. Steinbruch Il Giglio, Strasse Orvieto—Bolsena. Monti Volsini.
C. Burri, unpubl. Analytiker: M. WEIBEL.

g  Vulsinit, Bolsena, Monti Volsini. H. S. WasHINGTON (1806), 31. Analytiker:
H. S. WasHINGTON (siehe Tab. 2).

m Vulsinit, Bolsena, Monti Volsini, H. 8. WasHINGTON (1906), 31. Analytiker:

H. S. WasHINGTON.

¢}

Die Basis von Analyse 14 lautet:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Cp
35,1 18,4 15,3 12.6 3,3 3.6 2,3 8,9 0.3 0,2

und der dquivalentnormative Mineralbestand :

Q Or Ab An Ab Wo En Fo Fa Mt Ru OCp
+3,1 30,8 10,8 14,0 21,8 4,4 7.3 3,5 0,5 3.6 0.3 0,2

Na-Or 41,6 Plag 35,8 0Ol 4,0

was einem olivinfiithrenden Trachyandesit entspricht. Fiir den Plagio-
klas wurde in Analogie zu den optischen Messungen normativ Andesin
gebildet.

D. Allgemeine Betrachtungen

L. DIE MAGMENENTWICKLUNG IN DER VULSINISCHEN SUBPROVINZ

Mit dem Ziele, den Chemismus der Lateralaven zu charakterisieren
und diese gleichzeitig mit den iibrigen Laven der Vulsinischen Sub-
provinz zu vergleichen, wurden 13 chemische Analysen ausgefiihrt. Sie
wurden anlésslich der Beschreibung der einzelnen Eruptionszentren be-
reits aufgefiihrt und sind im folgenden nochmals zusammengestellt:



Si0s
AlsO3
Fex03
FeO
MnQO
MgO
CaO
N&zo
K:0
H20+
TiOe
Ps0s

00 =1 & Ot B W DO b

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
61,0 46,6 49,9 55,0 53,8 57,7 53,2 52,0 48,6 52,2 52,1 59,2 55,3 %
18,5 19.8 18,9 20,6 18,9 19,4 19,5 18,2 16,4 15,7 17,5 20,1 17,6 -
2,55 4,5 4,05 3.4 4,4 2,4 5,0 4,0 3,3 2,3 3,0 2,3 3.4
0,7 3,7 3.4 0,6 1,3 1,1 1,1 2,4 4,9 3,8 3.3 0,1 1,9
0,09 0,09 0,15 0,15 0,14 0,10 0,14 0,12 0,14 0,12 0,12 0,07 0,12
0.8 5,1 3,1 1,2 2,0 1,5 2,0 2,8 5,8 7,5 5,6 1,6 4,2
1.7 9,8 8,1 3,8 6,7 2,5 6,3 7,6 11,6 9,8 7,0 1,1 6,5
2,0 1,5 1,8 2,7 2,4 2,55 2,0 2,3 1,6 2,45 2,0 2,45 2,8
10,3 5,0 7.6 9,2 7,7 9,7 7,5 8.4 5,1 4,0 4,4 9,8 5,1
1,6 2,2 1,7 2,8 1,5 2,8 1,9 0.9 1,0 0,5 3,7 2.9 2,0
0,4 1,0 0,6 0,4 0,55 0,4 0,55 0,55 0,7 0,65 0,7 0,40 0.5
0,12 0,43 0,48 0,13 0,36 0,17 0,44 0,43 0,42 0,24 0.27 0,01 0,22
99,76 99,72 99,78 99,98 99,75 100,32 99,63 99,70 99,56 99,76 99,69 100,03 99,64 -
w
&
Tabelle 18 5
s al fm c alk k mg ti w Si° Az® Magma
244.8 43.6 15,2 7,2 33,9 L7 .32 1,2 ,74 1,09 ,12 granosyenitisch
113,9 28,5 34,5 25,6 11,3 .69 ,bd 1.9 ,52 0,87 ,DH sommaittonalitisch
134,7 20,3 28,8 23,3 17,8 ,74 ,43 1.3 ,02 0,89 ,59 normalmonzonitisch
185,4 40,9 16,6 13,8 28,7 ,70 ,37 1,0 ,84 0,92 ,66 leukosyenitisch
162,9 33,6 22,7 21,6 22,0 ,68 ,40 1.3 ,76 0,95 ,64 monzonitsyenitisch
208,0 41,1 18,0 9,7 31,2 ,12 ,45 1,1 ,00 0,97 ,68 leukosyenitisch
163,2 35,2 23.6 20,6 20,6 ,71 ,39 1,3 ,81 0,99 ,64 leukomonzonitisch
145,8 30,1 25,7 22,9 21,2 ,71 .45 1,2 ,60 0,86 ,61 leukomonzonitisch-borolitisch
115,1 22,9 36,3 29,4 11,4 ,67 ,b6 1,3 ,38 0,85 ,65 antsohitisch
128,0 22,7 39,6 25,8 11,9 ,52 ,69 1,2 ,20 0,90 ,H6 monzonitdioritisch
144.,5 28.6 37,3 20,8 13,2 ,60 ,62 1,5 ,45 1,02 ,60 monzonitdioritisch
229,0 45.8 16.3 4,6 33,3 ,73 ,57 1,2 ,86 1,02 ,70 granosyenitisch
164.2 30.8 30,8 20.7 17,6 D4 .60 1,07 .62 1,04 ,63 si-monzonitisch
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Tabelle 19

Q Kp Ne Cal Spi Fs Fa Fo Ru Cp Q L

40,3 37,2 10,9 4.6 2,2 2,7 09 06 03 03 40,3 52,7
Cs

27,5 18,2 8,2 20,1 43 48 46 10,8 0,7 0,8 27,5 46,5

28,1 27,6 99 128 4,9 44 4,2 6,6 0,5 1,1 28,1 50,3

33,4 334 150 10.2 0,4 3.6 0,9 2,5 03 0,3 33.4 58,6

32,2 27,9 13,3 10,9 40 4,7 1,6 4,2 04 0,8 32,2 52,0
C

35,8 34.9 14,1 7,2 04 2,6 1.4 3.1 0,3 0.3 358 56,1
Cs

336 27,5 11,0 13,6 2,1 53 1,3 43 04 09 336 52,2
28,1 30,0 125 89 63 42 29 58 04 09 28,1 51,5
26,2 18,3 88 13,7 99 36 59 122 0,5 0,9 26,2 40,9
29,0 14,2 13,2 120 82 2,4 4,6 155 05 04 290 394

33,7 16,3 11,1 16,1 2,3 3,3 4,1 12,0 0,5 0,6 33.7 43,5
C

376 354 13,4 34 3.8 2,5 0,2 34 03 Sp. 376 —
Cs

35,1 18,4 153 126 3,3 3,6 23 89 03 0,2 351 46,3

Pyroxentrachyt, Block im Tuff, Cercone. Analytiker: M. WEIBEL.

M

8,0

26,0
21,6

8,0
16,8

14,2

14,2
20,4
32,9
31,6
22,8

18,6

Leucitfithrender Augit-Biotit-Monzonit, Block im Tuff, Ruotagraben. Analy-

tiker: M. WEIBEL.
Vicoit, Var. Orvietit, Casa Gallicella. Analytiker: M. WEIBEL.
Leucitreicher Leucittephrit, Casa del Seminario. Analytiker: M. WEIBEL.

Feldspatreicher Vicoit, Monte Calveglio, Ostseite. Analytiker: M. WEIBEL.

Leucitfithrender Sanidinit, Block, Filetta, Vepe. Analytiker: M. WEIBEL.
Feldspatreicher Vicoit, Poggio Pilato. Analytiker: M. WEIBEL.
Vicoit, Var. Orvietit, Poggio Montione. Analytiker: M. WEIBEL.

Leucit-Tephrit mit Olivin, Var. Ottajanit, Monte Starnina. Analytiker:

WEIBEL.
Trachybasalt, Monte Becco. Analytiker: M. WEIBEL.

Sanidinreicher Trachybasalt, Ciminittypus, Monte Rosso. Analytiker:

WEIBEL.

Leucokrater Trachyt, Block in Schlacken, Monte Rosso. Analytiker:

WEIBEL.
Olivinfuhrender Trachyandesit, Monte Spinaio. Analytiker: M. WEIBEL.

M.

M.

In den folgenden Tabellen sind noch die Werte von 18 weiteren Ana-

lysen aus dem Gebiete der Monti Volsini aufgefiihrt; davon wurden 8
durch H. S. WasHINGTON publiziert, wahrend 10 weitere, bisher unver-
offentlichte, mir von Prof. C. Burri zur Verfiigung gestellt wurden.
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Si0g
AlyO4
Fez03
FeO
MnO
MgO
CaO
NasO
K0
H»0+
TiO;
Py0;

Si0,
Al O3
Feq0s
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
H0+
TiOs
P20s5

H. Schneider

Tabelle 20
a b c d e f g h i
62,1 62,4 50,24 51,21 58,0 55,07 57,95 47,0 46,7
17,3 16,8 18,43 18,28 18,5 20,83 19,33 16,3 17,2
2,65 1,6 2,54 3,07 3,25 2,12 3,03 4,15 6,85
2,2 3,2 5,56 4,19 1,2 1,99 1,12 4,3 2,0
0,13 0,12 — — 0,12 0,12 — — 0,17
1,0 0,95 3,65 3.47 1.8 1,0 1,12 6,5 5,8
3,0 3,1 7,83 7,86 3,7 3,37 3,93 12,5 12,3
2,8 2,7 2,45 2,49 2,9 4,0 3,10 1,75 2,1
7,2 7.4 7,45 6,60 8,5 8.65 8,55 4.8 4,4
0,7 1,0 0,36 0,56 1,0 0,77 0,54 0.9 0.8
0,46 0.48 1,19 1,43 0,52 0,59 0,82 0,91 0,88
0,2 0,22 0,47 0,35 0,25 0,82 0,20 0,39 0,37
99,74 100,00 100,55 99,77 99,74 99,73 99,80 99,76  99.67
k 1 m n ¢ P q r s
52,5 57,7 58,21 46,9 48,4 47,39 44,89 55,85 47,1
16,1 18,7 18,88 17,4 17.5 14,79 12,37 18,3¢ 18,6
2,2 2,7 4,07 6,1 5,5 3,1 3,31 3,77 5,8
3,7 1,75 0,87 2,2 2,7 5,08 4,35 1.88 1,95
0,13 0,12 — 0.15 0,16 — — — 0,20
7,5 1,6 0,98 6,0 5,0 6,77 13,71 1,73 3,90
9,2 4,2 3,58 11,2 11,2 11,61 12,95 3,84 9,60
2,75 3.0 2,57 2,3 2,3 1,49 1.02 3,39 2,20
4,2 8,4 9,12 5,1 5,0 6,93 3,66 8,77 8,0
0,40 0,7 0,74 0,8 0,8 0,77 1,59 1,14 1,3
0,70 0,52 0,82 0,81 0.8 0,45 0,95 0,59 0,66
0,21 0,23 0,2 0,36 0,36 0,15 0,23 0,38 0,42
99,60 99,35 100,09 99,52 99.77 99,92 99,42 99,68 99,70



= ™ = ¢ o o T =

ot

b

m

P
q

237.0
239.0
130,0
139,0
198,0
183,0
201.0
106.,0
107,0
129,0
194.0
203,0
109,0
116.,0
109,0

87,0
181,0

117,0

al

39,2
38,0
28,0
29,0
37,1
40,5
39,5
21,7
23.2
23,2
37,0
38,5
23,8
24,8
20,0
14,5
35.0

27,1

fm

20,7
21,0
31,5
30,0
21,3
16,0
17,0
37,3
35,6
39,6
20,2
19,0
36,9
33,4
38,0
52,0
22,5

29,6

alk

27,9
28,3
19,0
18,0
28,1
31,5
29,0
10,7
11,1
13,3
25,7
29,5
12,7
13,0
13,5

6,5

29,9

17,9

Tabelle 21

ti
1,4
1,4
2,3
2,9
1,2
2,0
2,1
1,5
1.5
1.3
1,2
2,1
1,4
1,4
2,5
1,4
1.4

Si°

1,18
1,15
0,77
0,85
1,0

0,84
1,0

0,81
0,84
0,89
0,96
0,95
0,81
0,84
0.76
0,72
0.90

0,71
0,71
0,56
0,58
0,67
0,65
0,67
0,52
0,53
0,56
0,66
0,68
0,53
0,55
0,52
0,47

0.65

0.55

Magma

granosyenitisch
granosyenitisch
monzonitisch
monzonitisch
leukosyenitisch
leukosyenitisch
leukosyenitisch
antsohitisch
shonkinitmissouritisch
monzonitdioritisch
monzonitsyenitisch
leukosyenitisch
sommaitisch
sommaitossipisch
shonkinitmissouritisch
kajanitisch

monzonitsyenitisch/
leukosommaitisch

sommaitisch, Grenzfall

LGE TUIS[OA 1UOTY Jop SunpoimjusustiSey o1p pun susy[nasiajer] sop ayderdosrad
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mRLomoBg T FTER SO QO

®

d

Q

42,1
42,2
25,5
28,8
35,5
31,2
35,4
23,7
24,1
28,6
34,9
35,6
23,4
25,5
21,4
18,4
31,3
22,1

Kp

26,0
26,6
26,6
23,6
30,3
30,8
32,9
17,2
15,8
14,7
29,9
32,9
18,2
17,9
24,5
13,8
31,6
28,7

Ne

15,3
14,8
13,3
13,5
15,8
21,8
13,8

9,5
11,5
14,6
16,3
14,1
12,5
12,5

8,1

5,7
18,5
12,0

Cal

8,1
7,3
10,0
11,6
7,5
7,9
9,4
13,7
14,9
11,5
7,7
7,6
13,4
13,7
8,1
3,0
5,2
10,5

H. Schneider

Tabelle 22

Cs

0,1
0,7
5,7
5,2
1,4
0,8
0,7

11,3

10,5
7,5
2,0
1,3
9,4
9,4

12,4

18,7
2.4
8,5

Fs

2,8

1,7
2,7
3,2
3,4
2,3
4,4
4,4
7,2
2,3
2,9
4,4
6,4
5,8
3,2
3,7
4,0
6,2

Fa

2,8
4,0
6,6
4,9
1,6
2,2
1,0
5,2
2,5
4,5
2,2
1,1
2,8
3,4
6,0
5,4
2,2
2,5

Fo

2,1
2,0
7,6
7,3
3,8
2,1
2,0
13,6
12,2
15,4
3,4
2,1
12,6
10,5
14,1
30,1
3,6
8,2

Ru

0,3
0,3
0,8
1,0
0,3
0,6
0,6
0,6
0,5
0,3
0,6
0,6
0,6
1,0
0,7
0,4
0.5

cp

0,4
0,4
11
0,9
0,4
0,3
0,8
0,7
0,4
0,4
0,3
0,7
0,7
1,1
0,3
0,8
0,8

Q

42,1
42,2
25,5
28,8
35,5
31,2
35,4
23,7
24,1
28,6
34,9
35,6
93,4
25,5
21,4
18,4
31,3
22,1

L

49,4
48,7
50,0
48,7
53,6
60,5
56,2
40,4
42,2
40,8
53,9
54,6
44,1
44,1
40,8
22,5
55,3
51,2

M

8,5

9,1
24,5
22,6
10,9

8,3

8,4
35,9
33,7
30,6
11,2

9,8
32,5
30,4
37,8
59,1
13,4
26,7

Trachyt, San Lorenzo Nuovo, Monti Volsini. C. BUrrI, unpubl. Analytiker:
M. WEIBEL.
Wie a, andere Probe. Analytiker: M. WEIBEL.
Leucittephrit, Monte Cavallo, Orvieto, Monti Volsini. H. 8. WASHINGTON

(1906), 101. Analytiker: H. S. WASHINGTON.

Leucittephrit, Toscanella, Monti Volsini. H. 8. WasHINGTON (1906), 86.

Analytiker: H. S. WASHINGTON.

Vulsinit, Ostrand von Bolsena, Monti Volsini. C. BURRI, unpubl. Analytiker:
M. WEIBEL.
Leucittrachyt, Proceno, Monti Volsini. H. S. WasHINGTON (1906), 43. Ana-

lytiker: H. S. WASHINGTON.

Vulsinit, Bolsena, Monti Volsini. H. S. WasnincTOoN (1906), 31. Analytiker:

H. S. WASHINGTON.

Leucitit, SE Crocefisso b. Valentano, Monti Volsini. C. BURRI, unpubl. Ana-

lytiker: M. WEIBEL.

Leucitit, Kap zwischen Monte Bisenzio und Capodimonte, Monti Volsini.

C. Burrr, unpubl. Analytiker: M. WEIBEL.

Trachyandesit, Selva del Lamone, Strasse Dogana-Madonna di Sola, Monti
Volsini. C. BUrRI, unpubl. Analytiker: M. WEIBEL.
Vulsinit, Steinbruch, Il Giglio, Strasse Orvieto-Bolsena, Monti Volsini.

C. Burrr, unpubl. Analytiker: M. WEIBEL.

Vulsinit, Bolsena, Monti Volsini. H. 5. WasHINGTON (1906), 31. Analytiker:

H. S. WASHINGTON.

Leucittephrit, 2 km SW Monte Bisenzio, Monti Volsini. C. BurrI, unpubl.
Analytiker: M. WEIBEL.
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o Leucittephrit, Monte Bisenzio, Monti Volsini. C. BURRI, unpubl. Analytiker:
M. WEIBEL.

p Leucitit, Monte Jugo, Monti Volsini. H. S. WasHiNgTON (1906), 124, Analy-
tiker: H. S. WASHINGTON.

q Leucitbasanit, Fiordine, Montefiascone, Monti Volsini. H. 8. WASHINGTON
{1906), 126. Analytiker: H. S. WASHINGTON.

r  Leucittrachyt, Bagnorea b. Orvieto, Monti Volsini. H. 8. WasHINGTON (1906),
67. Analytiker: H. S. WasHINGTON

s  Leucittephrit (leucitreich), 4 km S Bolsena an der Via Cassia, Monti Volsini.
C. Burrli, unpubl. Analytiker: M. WEIBEL.

Um einen ersten Uberblick itber die chemischen Verhiltnisse in der
Vulsinischen Subprovinz zu erhalten, wurden al, fm, ¢ und alk in Ab-
héngigkeit von si aufgetragen (Fig. 8). Es zeigt sich, dass die si-Werte
iiberwiegend zwischen 110 und 210 liegen und dass die Lateralaven sich
gut in die Punktfelder einordnen, wobei sie deutlich die si-Liicke zwi-
schen 140 und 170 ausfiillen. Die Trachyte von San Lorenzo Nuovo
und der Pyroxentrachytauswiirfling von Cercone (Analyse 1) zeichnen
sich durch einen bedeutend héheren si-Wert aus und sind vom Haupt-
feld durch eine Liicke von si 210 bis si 230 getrennt. Am deutlichsten
tritt aber in Fig. 5 die Tatsache in Erscheinung, dass die Projektions-
punkte eine derart grosse Streuung aufweisen, dass das Zeichen von
mittleren Variationskurven zur Charakterisierung des Provinzialtypus
ganz unmdoglich ist. Dies gilt vor allem fiir die alk-Werte. Es besteht
kein Zweifel dariiber, dass eine derart grosse Streuung ihre besondere
Ursache haben muss, und eine niahere Betrachtung der Silifizierungsver-
hiltnisse bestitigt dies. Anstatt der durch A. RiTtmaNN (1933) anléss- -
lich seiner Untersuchungen des Vesbischen Vulkans entwickelten und
angewandten Methode zur Betrachtung der Silifizierungsverhiltnisse
wurde hier die von C. BUurri (1962d) gegebene Modifikation derselben
beniitzt, welche das Oxydationsverhiltnis des Eisens und den Gehalt
an TiO, und P,0; und ZrO, beriicksichtigt. Die beniitzten Formeln fiir
den ,,Normalfall” (das heisst weder Tonerdetiberschuss noch Alkaliiiber-
schuss vorhanden), nach welchen die Si°- und Az°-Werte der Lateralaven
sowie simtlicher Vergleichsgesteine berechnet wurden, lauten:

sl
1004+ 4alk—3/2fm(l —mg)w+2p+azr’

si
i+ 100-1/2fm{l —mg)w+ti+p-+zr’

Si° =

Az® =

2 Fe203 _ Fed+
FeO + 2 Fey03  Fe?+ 4 Fed+

Dabei bedeutet w =
nis des Kisens.

= das Oxydationsverhilt-
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Fig. 8. Die Niggliwerte al, fm, ¢ und alk der vulsinischen Laven in Abhéngigkeit
von si.

Tragt man die fiir alle Analysen von Tab. 2 und 5 berechneten Werte
von Si° und Az° gegeneinander ab, so erkennt man, dass sich deutlich
drei Hauptgruppen unterscheiden lassen, wobei sich das grosse Si°-
Intervall von 0,75 bis 1,17 wie folgt unterteilt (Fig. 9):
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Serie I: Si>1,0 (gesittigt, z. T. leicht iibersiattigt)
Serie II: 0,88 < Si £ 1,0 (schwach untersattigt)
Serie ITI: Si £ 0,88 (deutlich untersattigt)

w__ o>
] ;
x
x"'E
X o
xx .
X
a
[4]
o

1 L 1 1 i n ;SIO

7 8 9 1w 1t 12

Fig. 9. 8i°/Az°-Diagramm der vulsinischen Laven.

Die Streuung des Punktfeldes der einzelnen Niggliwerte der Serie
III liess eine weitere Unterteilung in IIIa und IIIb wiinschenswert er-
scheinen. Die Unterteilung der Serie III wurde wie folgt vorgenommen:

Serie IITa: 0,85 < Si £ 0,88
Serie IIIb: Si<0,85

Zeichnet man fiir die in die einzelnen Punktfelder fallenden Analysen
jeweils das Variationsdiagramm, so erhdlt man, ganz im Gegensatz zu
den Verhéltnissen von Fig. 8, nur eine sehr geringe Streuung, welche

9 ;
8} {
L]
ol

7 %, 'I .
6 o

|
Sl —— — ——— +————°———

|
a |

[
3t

|
2 | o LATERA-GRUPPE

| « MTI.VOLSINUBRIGE VORKOMMEN
A l

t

2z 3 4 5 6 7 6 § =™

Fig. 10. k/mg-Diagramm der vulsinischen Laven.
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Fig. 11. Nigglische Variationsdiagramme der Silifizierungsserien I, IT, IIIa und ITTb.
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das Zeichen mittlerer Variationskurven ohne weiteres gestattet. Auf
diese Weise wurden die Diagramme von Fig. 11 erhalten. Sie zeigen
deutlich in Richtung I-IIIb eine Abnahme der Silifizierung, indem zu
gleichen alk-Werten immer kleinere si-Werte gehoren. In gleicher Rich-
tung nimmt auch (al-alk) ab, wihrend ¢ zunimmt und fm ungeféhr
gleich hoch bleibt. Alle 4 Variationsdiagramme sind als deutlich ,,medi-
terran‘‘ zu bezeichnen, wobei Serie I mit seiner relativ grossen Differenz
(al-alk) am deutlichsten ,,pazifische’” Tendenz zeigt. Der typisch medi-
terrane Charakter der Vulsinischen Subprovinz kommt auch im k/mg-
Diagramm (Fig. 10) zum Ausdruck. Mit Ausnahme von drei Analysen
liegen die k-Werte iitber 0,58. Die Isofalien verschieben sich ebenfalls
nach niedrigerem si. Es ist

al = fm si
far 1 30,6 bei 164
fir II 28,9 bei 146
fir I1Ta 29,0 bei 136
fiir ITIb ca. 29,0 (extrapoliert) bei ca. 122 (extrapoliert)

Die auf diese Weise unterschiedenen Serien verschiedener Silifizierung
zeichnen sich in der QLM-Projektion (Fig. 12) durch einen deutlichen
Unterschied im Q-Niveau aus, wobei sich auch die Unterteilung der Serie
III als gerechtfertigt erweist. Die zur Zeichnung von Fig. 9, 10 und 11 be-
niitzten Werte sind in den Tab. 18 und 21 zusammengestellt.

Serie I liegt im QLM-Dreieck iiber und knapp unter der theoretischen
Sattigungslinie PF. Serie II und IITa liegen im Dreieck PFLe, fithren
somit normativ Leucit neben Feldspdten und dunklen Gemengteilen.
Dabei streut sich Serie IT um die Linie MF und Serie IIla um eine Linie,
welche das Dreieck AFLc etwa halbiert. Serie IIIb liegt unter MF und
hilt sich im Dreieck PLcL, enthilt somit neben Leucit normativ keine
Feldspite. Es ist ersichtlich, dass kein Gestein des Lateravulkans der
Serie IITb angehort und dass sie sich in den anderen drei Serien beson-
ders hdufig in den Serien IIIa und II finden.

Was den Gesteinsinhalt der verschiedenen Serien anbelangt, so kon-
nen die Verhéltnisse wie folgt beschrieben werden:

Serie I umfasst ausschliesslich leucitfreie Gesteine. Uber der Satti-
gungslinie liegen die Trachyte von San Lorenzo Nuovo (in welchen
rontgenographisch Quarz nachgewiesen wurde) und der Pyroxentrachyt-
auswiirfling von Cercone, knapp unter PF der Trachyandesit von Spinaio
und des sanidinreiche Trachytbasalt und der Trachytauswiirfling des
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Fig. 12. QLM-Projektion der vulsinischen Laven.

Monte Rosso. Serie II umfasst die Vulsinite von Bolsena, die Trachy-
basalte der Selva del Lamone und des Monte Becco, den leucitfithrenden
Sanidinitauswirfling von Filetta, die feldspatreichen Vicoite des P.
Pilato und der Vepe-Eruptionszeit, sowie den nur spéarlich Leucit, dafiir
jedoch Biotit enthaltenden Augit-Biotitmonzonitauswiirfling von Fosso
delle Ruote. Auffallend ist, dass auch das leucitreichste, allerdings sehr
glasreiche Gestein (Leucittephrit, Casa del Seminario, Latera) sich an-
hand seiner Basiswerte zwangslos in diese Serie einordnen lésst.

Serie IITa umfasst ausschliesslich feldspatreiche Leucitgesteine, und
zwar Leucittephrite, Leucitite, Leucittrachyte und Orvietite. Die Laven
des P. Montione, Monte Starnina und jene des Latera, welche weit nach
N geflossen sind, gehoren zu dieser Serie und stellen die am stirksten
desilifizierten Glieder der Lateralaven dar.

Serie IIIb enthilt, wie bereits weiter oben erwihnt, keine Latera-
laven, sondern lediglich Leucittephrite und Leucitite der Zentren Monte-
fiascone und Bolsena. Fig. 13 zeigt das Verhaltnis KNaCa, erhalten
durch Kombination der k- und =-Werte. = gibt nach Nicerr (1945)
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Fig. 13. KNaCa-Projektion der vulsinischen Laven.

,,das Verhéltnis des normativ an Al gebundenen Ca zur Gesamtsumme
des an Al gebundenen Ca + Na + K an‘‘. Die Lateralaven zeigen keinerlei
Sondertendenzen, und wie bereits beim k/mg-Diagramm erwihnt wurde,
zeigt die Vulsinische Subprovinz deutlich mediterranen Charakter mit
k-Werten im allgemeinen iiber 0,58.

Fig. 14 zeigt das CaMgFe-Verhiltnis, erhalten durch Kombination
von mg und y. Der y-Wert gibt nach NiceLr (1945) ,,das Verhéltnis des
nicht an Al gebundenen, das heisst nicht in An eintretenden Ca zur
Gesamtsumme des nicht an Al gebundenen Ca+ Fe+Mg* an. Wie zu
ersehen, ist die Streuung nicht allzu gross, und ein wesentlicher Unter-
schied zwischen Latera und Vulsinischer Subprovinz ist nicht zu er-
kennen.

Aus den erfolgten Darlegungen ergibt sich, dass der Lateravulkan in
jeder Beziehung Laven geforiert hat, welche seine Einbeziehung in die
Vulsinische Subprovinz als gerechtfertigt erscheinen lisst.

Es zeigt sich auch, dass er in seiner relativ kurzen Eruptionszeit
keine einheitlichen Magmen férderte, sondern dass vielmehr gewisse
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Fig. 14. CaMgFe-Projektion der vulsinischen Laven.

Anderungen des Chemismus des Magmas sowie geotektonische Bewe-
gungen eine Unterteilung seiner Tétigkeit in 5 Phasen gestatten:

In einer 1. Phase, welche zur Bildung des grossen Lateravulkans
fithrte, wurden ausschliesslich niedrigsilifizierte Leucitlaven gefordert,
und zwar flossen die ersten Laven nach E aus, dann nach NE und schliess-
lich die méchtigsten Lavamassen nach N. Die Leucitfithrung dieser
Laven erreicht in einem der jiingsten, nach N gerichteten Lavastrémen
mit 509, ihr Maximum.

Fiir die 2. Phase werden vulkanotektonische Bewegungen verantwort-
lich gemacht, welche das Aufbrechen einer neuen Kammer ermdéglichten,
aus welcher die Vepelaven ausflossen. Wiahrend die Lateralaven in den
Serien II und IIIa liegen, findet man die Vepelaven nur in Serie 1.

Einer 3. Phase ist die Tatigkeit der Zentren Pilato, Seccante, Montione
und Paterno zuzuordnen, denn ihr Entstehen ist — wie andernorts schon
erwihnt — genetisch direkt mit dem Einsturz des Vepekraters in Ver-
bindung zu bringen. Diese Phase wird durch die Tatigkeit des P. Montione
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abgeschlossen, welcher die niedrigstsilifizierten Laven dieser Phase for-
derte. Sie gehoren zur Serie 1Ila, wahrend die anderen zur Serie Il
gehoren. Auch geologisch-topographische Gesichtspunkte bestatigen
dies (siehe Abschnitt II).

Eine 4. Phase umfasst die Zentren Starnina, Valentano und San
Magno. Ihre Laven gehoren der Serie IIla an. Sie werden als eigene
Phase betrachtet, da sie sich auf dem E-Rand des alten Laterakraters
befinden und wahrscheinlich von neuen, aktivierten Lateraaufstiegs-
kanilen gespiesen wurden. Wihrend dieser vier Phasen, welche aus-
schliesslich leucititische Laven forderten, wurden Auswiirflinge von
Monzonit und Trachyt mitgerissen, welche einen viel hoheren Sattigungs-
grad an SiO, aufweisen und zeigen, dass derartige Magmen in der Tiefe
schon erstarrt waren.

Die 5. Phase umfasst die Trachyandesite und Trachybasalte der Zen-
tren Becco, Rosso und Spinaio. Es steht somit fest, dass auf eine Ge-
steinsserie niedriger Silifizierung eine solche hiherer gefolgt ist, und es
besteht kein Zweifel dariiber, dass der grosse Lavastrom der Selva del
Lamone (zusammen mit der Lava des M. Becco) einer der jiingsten,
wenn nicht der jiingste der gesamten Subprovinz darstellt. Wahrend
diese Laven noch zur obersten Grenze der Serie II gehoren, liegen die
Laven des M. Rosso und M. Spinaio in der Serie I, stellen somit die
hochstsilifizierten Laven dar. Die Altersstellung der drei Zentren unter-
einander wurde andernorts erwahnt.

Die genetische Deutung der Tatsache, dass auf eine Gesteinsserie
niedriger Silifizierung eine solche hoherer folgt, verursacht einige Schwie-
rigkeiten, indem zwar Beispiele von Desilifizierung von Magmen bekannt
sind, wohl aber kaum solche von Silifizierungen, zum mindesten nicht
In grosserem Ausmass. Das bekannteste Beispiel fiir eine Desilifizierung
in grossem Ausmass stellt wohl der Vesbische Vulkan (Somma-Vesuv)
dar, fiir welche A. RirTmany (1932, 1933) iiberzeugend zeigen konnte,
dass die Ursache fiir die im Laufe der Aktivitit des Vulkans wahrnehm-
bare progressive Desilifizierung seiner Magmen in der Assimilation von
mesozoischen Karbonatgesteinen, welche das Herddach bilden, liegen
muss, verbunden mit nachfolgender gravitativer Differenziation der
syntektischen Schmelzen. Diese fiir einen relativ jungen Vulkan, mit
kurzer Geschichte und trotzdem erstaunlicher Variation seiner Pro-
dukte in bezug auf Chemismus und Mineralbestand formulierte Erkli-
rung, muss prinzipiell auf die ganze Romanische Provinz sowie auf eine
weitere Einheit der Campanischen (Aurunkische Subprovinz, Rocca
Monfina) ausgedehnt werden, da diese in bezug auf Mineralbestand und
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Chemismus der Produkte die engste Analogie zum Vesbischen Vulkan
aufweisen.

Das Stammagma, dessen Ursprung und Bildung im Kapitel III zur
Diskussion stehen wird, differenzierte sich entweder auf normal gravi-
tative Weise zu Trachyandesiten und Trachyten, oder aber es lieferte
infolge Karbonatgesteinsyntexis mit nachfolgender Differentiation der
syntektischen Schmelzen Leucitgesteine, so dass im allgemeinen die
trachyandesitischen Gesteine dlter sind als die Leucitgesteine. Es konnte
aber gezeigt werden, dass hochsilifizierte, leucitfreie Laven des Rocca-
monfina-Vulkans (ArREvaro, BurRrl u. WEIBEL) jinger sind als die
niedrigsilifizierten Leucitgesteine, und es ist deshalb anzunehmen, dass
in der Vulsinischen Subprovinz in Analogie zu diesem Beispiele infolge
tiefgreifender, junger Briiche spédtere Nachschiibe des wenig oder kaum
desilifizierten Magmas stattfinden konnten. Fiir den Lateravulkan ent-
sprechen somit die Phasen 1 bis und mit 4 der Forderung unterschied-
lich, aber durchwegs niedrigsilifizierter Laven (Serien II und IITa der
Nigglischen Variationsdiagramme) und die Phase 5 dem jiingsten, hoch-
silifizierten Nachschub. (Serie I der Nigglischen Variationsdiagramme).
Die trachytischen Gesteine wurden anldsslich der Forderung leucitischer
Laven und Tuffe als Blécke mit emporgerissen, denn sie finden sich in
Leucittuffen eingebettet und kénnen deswegen nicht der Phase 5 ange-
héren. Die Aufstellung eines einfachen, progressiven Desilifikations-
planes, wie dieser fiir den Vesbischen Vulkan ermittelt werden konnte
(A. RirTmMaNN, 1933), ist fir den Lateravulkan offenbar nicht méglich,
da wir es hier, im Gegensatz zum Vesbischen Vulkan, mit einer Vielzahl
von Magmenkammern und Aufstiegskanilen zu tun haben, in welchen
die chemischen Verdnderungen des Magmas zwar analog verliefen, im
Zeitpunkt der Eruption jedoch verschieden weit fortgeschritten waren.
Das Schollenmosaik, wie es sich beim Einbruch der Tyrrhenis unter
Ausbildung zahlreicher Briiche apenninischer und tyrrhenischer Rich-
tung gebildet haben muss, schuf fir die Entwicklung einer Vielzahl
derartiger lokaler Magmakammern sehr giinstige Bedingungen.

Abschliessend sollen die iiber den Lateravulkan gewonnenen Kennt-
nisse dazu dienen, iiber die Vulsinische Subprovinz als Ganzes etwas
auszusagen und die Stellung des Lateravulkans in derselben zu definieren.

Ausgangspunkt fiir diese Betrachtungen soll wieder die auf Grund
der verschiedenen Silifizierung getroffene Unterteilung in 4 Serien bilden,
welche sich in der QLM-Projektion durch ein deutlich verschiedenes Q-
Niveau auszeichnen. :

In der Serie I findet man das Trachytvorkommen von San Lorenzo
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Nuovo, welches sich durch den hdchsten Séattigungsgrad auszeichnet
und fiir das Ansteigen der Kennkurve der Serie I, welche die Sattigungs-
kurve PF in der QLM-Projektion iiberschreitet, verantwortlich ist.

In der Serie II findet man die Vulsinitvorkommen von Bolsena und
des Steinbruches bei Il Giglio an der Strasse Orvieto—Bolsena, welche
sich gut in die Kennkurve der Serie II einordnen lassen.

Die Serie IITa umfasst die Leucitite und Leucittephrite aus der
ndheren Umgebung des Monte Bisenzio, den Leucittrachyt von Proceno
und den Leucittephrit von Toscanella. Die Ubereinstimmung dieser
Laven mit denjenigen des Lateravulkans derselben Serie ist eine voll-
standige.

Die Serie IIIb besteht — wie schon erwidhnt — nur aus Laven,
welche nicht zum Lateravulkan gehoren. Es sind ausschliesslich Leucit-
tephrite, Leucitite und Leucitbasanite aus den Zentren Montefiascone
(Monte Jugo, Fiordine) und Bolsena sowie der Leucittephrit des Monte
Cavallo bei Orvieto und ein Leucititvorkommen SE von Valentano,
welches eventuell noch zu den Eruptionen des Lateravulkans gehort.
Ein Leucittephrit vom Kap 2 km SW des Monte Bisenzio gehort auch
dieser Serie an.

Die Analogie der gefoérderten Produkte in den iibrigen Teilen der
Vulsinischen Subprovinz, welche aber zum Teil schlecht oder noch gar
nicht erforscht worden sind, lisst die Vermutung zu, dass &hnliche
Verhéltnisse geherrscht haben. Eine genaue geologische Untersuchung
der Vorkommen von San Lorenzo Nuovo und Bolsena kdonnte vielleicht
weitere Beweise liefern, dass spéite, nicht desilifizierte Nachschiibe in
der Romanischen Provinz vorkommen. Wie bereits im Abschnitt I
(Bisherige Untersuchungen) erwahnt wurde, beruhen die heutigen An-
sichten iiber die Untertetlung der Vulsinischen Subprovinz vielfach auf
denjenigen MoDERNIS (1893), welcher die Zentren Latera, Bolsena, Monte-
fiascone und Capodimonte unterschied. Die Vielzahl der Aufstiegskanile
(MoDERNI unterschied 94, was aber sicher etwas zu hoch gegriffen ist)
und die viel intensiver erscheinende vulkanotektonische Durchbewegung
des Gebietes um den Bolsener See wird die genaue Zuordnung von
kleinen Eruptionen irgendeinem Hauptzentrum von der Grosse des
Lateravulkans kaum moglich machen. Damit wird es gleichfalls sehr
schwierig sein, die relativen Alter der Hauptzentren untereinander fest-
zulegen.

Die gewonnenen Kenntnisse iiber den Lateravulkan gestatten aber,
mit Bestimmtheit anzunehmen, dass der Lateravulkan jiinger als die
Zentren Capodimonte und Bolsena ist, denn
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1. hdatten die heftigen vulkanotektonischen Bewegungen, welche zur
Entstehung des Bolsener Sees (mit vielen Kratern auf seinem Grunde)
filhrten, wenigstens die Ostflanke des Lateravulkans in Mitleiden-
schaft ziehen miissen, aber gerade dieser Teil des Vulkans ist am
besten erhalten.

2. befinden sich die letzten Anzeichen vulkanischer Téatigkeit in Form
von Thermen und Solfataren im Lateravulkan und in dessen Um-
gebung im W, N und S.

3. ergaben die radiometrischen Alterswerte der beiden Lateragesteine
jingere Alter als alle anderen aus dem Gebiet um den Bolsener See
untersuchten Gesteine.

4. ist der jiingste, nicht desilifizierte Nachschub (umfassend die Zentren
Spinaio, Rosso, Becco und der Lavastrom der Selva del Lamone)
vom petrographischen und geologisch-topographischen Standpunkt
aus als ,,sehr frisch‘ zu bezeichnen. Dies gilt besonders fiir den Lava-
strom der Selva del Lamone.

Von P. MopERNI (1904) wurde auch. der Vulkan von Radicofani als
Ableger (,,Bocca eccentrica®) des Vulsinischen Vulkans aufgefasst. Von
P. NigeLr {(1921) und C. Burri (1948) wurde er spiter in Ubereinstim-
mung mit H. S. WasHINGTON (1908) und F. RopoLico {1935) zur quar-
tdren toskanischen Provinz gerechnet, wihrend . MARINELLI (1961)
in ihm einen Nachschub von nur wenig differenzierten, nicht desilifizier-
ten Magmen sieht. Die enge chemische Verwandtschaft, welche zwischen
den Laven von Radicofani und denjenigen des Monte Becco und der
Selva del Lamone besteht, lassen es als sehr wahrscheinlich erscheinen,
dass der Vulkan von Radicofani ein weiteres Beispiel fiir das spatere
Nachdringen nicht desilifizierter Magmen am Rande der Monti Volsini
darstellt und somit die Auffassung von P. MODERNI und G. MARINELLI
zu Recht besteht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Magma der Vulsi-
nischen Subprovinz wie dasjenige der gesamten Romanischen und eines
Teiles der Campanischen Provinz durch Karbonatgesteinsyntexis desili-
fizierte und leucitfiihrende Gesteine forderte. Nachtriglich erfolgten
Nachschiibe von nur schwach differenziertem, nicht desilifiziertem
Magma entlang jiingerer Briiche. Die Laven der Vulsinischen Subprovinz
zeigen ausgeprigten mediterranen Charakter. Es kann die Vermutung
ausgesprochen werden, dass der Lateravulkan, welcher einen komplex
gebauten Stratovulkan mit 11 Eruptionszentren darstellt, das jiingste
Glied des Vulsinischen Vulkanismus darstellt.
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IT. VERGLEICH MIT ANDEREN JUNGVULKANISCHEN PROVINZEN

Aus den eben geschilderten Verhiltnissen geht deutlich hervor, dass
der Vulsinischen Subprovinz im Rahmen der Romanischen Provinz
keine Sonderstellung zukommt und dass sie sich vollkommen in diese
einfilgt. Als Besonderheit wire hochstens das lokale Auftreten der
ausserordentlich niedrig silifizierten melilithreichen Laven der kleinen,
exzentrisch in Umbrien gelegenen Ausbruchsstellen von S. Venanzo und
Cupaello zu erwéhnen. Diese spielen jedoch hinsichtlich der geforderten
Mengen eine ginzlich untergeordnete Rolle, und die Deutung ihres
aussergewohnlichen Chemismus bietet, wie im folgenden gezeigt werden
soll, prinzipiell keine Schwierigkeiten.

Auch mit weiteren Subprovinzen der Romanischen Provinz, wie zum
Beispiel mit der siidostlich anschliessenden Ciminischen und Sabatini-
schen, bestehen enge Analogien. Diese ergaben sich schon anlésslich der
Gesteinsbeschreibung aus den zum Vergleich angefiihrten Beispielen.
Dasselbe gilt auch fiir weitere jungvulkanische Vorkommen im tyrrheni-
schen Raum ausserhalb der Romanischen Provinz, so zum Beispiel fiir
gewisse Laven von Capraja im Toskanischen Archipel, fiir solche des
Toskanischen Festlandes und besonders fiir die Aurunkische Subpro-
vinz der Campanischen Provinz (Roccamonfina). Besonders auffallig
sind, wie néher gezeigt werden soll, die Analogien zu einer weiteren
Campanischen Subprovinz, der Vesbischen (Vesbischer Vulkan, Somma-
Vesuv). Es stellt sich somit die interessante Aufgabe, diese Beziehungen
weiter zu verfolgen. Es kann vor allem gezeigt werden, dass sich die
Analogien nicht nur auf den Chemismus einzelner Gesteine erstrecken,
sondern auf ganze Gesteinsserien. Insbesondere ist von Bedeutung, dass
sich auch die fiir die Vulsinische Subprovinz konstatierten vier Differen-
tiationsserien I, II, IITa und IIIb in analoger oder zum mindesten dhn-
licher Weise finden lassen. )

Da es sich hier um eine rein vergleichende Betrachtung von Gesteins-
serien handelt, braucht keine Riicksicht darauf genommen zu werden,
dass im Gebiete des Lateravulkans auf die Férderung niedrig silifizierter,
leucitfithrender Laven eine solche héher silifizierter, leucitfreier folgt.
Es sollen deshalb im folgenden die unterschiedenen Gesteinsserien in
der Reihenfolge abnehmender Silifizierung betrachtet werden. Hierbei
soll allerdings aus gewissen Griinden die héchstsilifizierte, iibersattigte
Serie I an den Schluss gestellt werden.

Die gewihlte Reihenfolge ist demnach II, IIIa, IIIb, I.
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Serie II

Diese Serie umfasst in der Vulsinischen Subprovinz gesittigte bis
schwach untergesittigte Gesteine, ndmlich Vulsinite (Trachyandesite),
Trachybasalte und feldspatreiche Vicoite. IThre Projektionsorte liegen
im QLM-Dreieck ungefahr parallel MF. Sie entspricht daher offensicht-
lich einer Serie, wie sie aus einem trachybasaltischen Stammagma als
durch gravitative Kristallisationsdifferentiation unter Anreicherung von
Olivin, Augit und basischem Plagioklas entstanden angenommen werden
darf und wie sie einem weit verbreiteten Typus entspricht. Vergleichs-
weise sind in der Fig. 15 auch zwei Vulsinite und ein Trachybasalt der
Roccamonfina, zwei Bimssteine der Sabatinischen Subprovinz, zwei
Olivinandesite von Capraja (Punta dello Zenobito) sowie die schon er-
wihnten Laven von Radicofani eingezeichnet. Sie ordnen sich der hier
betrachteten Serie gut ein und zeigen, dass analoge Tendenzen, welche
normalen Differentiationsserien entsprechen, nicht nur auf die Monti

a  MTIL VOLSINI T

1-3 ROCCAMONFINA
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Fig. 15. Die Laven der Silifizierungsserie IT mit Vergleichsgesteinen in der QLM-
Projektion.
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Volsini beschrankt sind. Bemerkenswerterweise ordnet sich auch der
Trachyt der Ur-Somma in diese Serie ein. Die konstatierte Analogie ist
auch sehr gut aus dem Nigglischen Variationsdiagramm der Serie II
einerseits und den erwihnten Vergleichsserien andererseits ersichtlich
(Fig. 16). Ein geringerer Unterschied besteht lediglich in der Silifizierung.
Eine Verschiebung um 15 si-Einheiten in Richtung niedriger si-Werte
fiir die Monti Volsini bringt die Kurven gut zur Deckung.
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Fig. 16. Nigglische Variationsdiagramme der Serie II und der Vergleichsgesteine.

Serien ITla und IDIb

Die Serien 1IIa und IIIb unterscheiden sich im QLM-Dreieck gegen-
tiber Serie II deutlich durch ihr niedriges Q-Niveau, wobei IIIb zudem
noch niedriger liegt als IIIa. Die niedrigere Silifizierung findet ihren
Ausdruck in zunehmender Leucitfiihrung. An Gesteinen umfasst Serie
IITa die Leucitite und Leucittephrite aus der nidheren Umgebung des
Monte Bisenzio am Westrand des Bolsener Sees und von Toscanella, die
Leucittrachyte von Proceno sowie die Vicoite und Ottajanite der Zentren
Latera s. str., Montione und Starnina des Lateravulkanes.
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Die Serie IIIb umfasst die Leucitgesteine von Montefiascone (Monte
Jugo) und Fiordine. Nach den frilheren Ausfithrungen handelt es sich
bei IIIa und IIIb um Magmen, welche sich aus verschieden stark desili-
fizierten syntektischen Schmelzen durch normale gravitative Kristalli-
sationsdifferentiation entwickelt haben. Diese Verhiltnisse rufen sofort
nach einem Vergleich mit dem Vesbischen Vulkan, fiir welchen RiTT-
MANN (1934, 1935) eine analoge Entwicklung feststellen konnte. Im
Gegensatz zur Vulsinischen Subprovinz — wie andernorts schon erwiahnt
wurde — mit ihrer Vielzahl von Férderkandlen und ihrem dadurch be-
dingten komplexen Aufbau, welcher eine genaue Festlegung der zeit-
lichen Abfolge der einzelnen Eruptionen und ihrer Zuordnung zu de-
finierten Ausbruchsstellen dusserst schwierig gestaltet, wenn nicht iiber-
haupt verunmoglicht, bietet der einfach gebaute Vesbische Vulkan
denkbar giinstige Verhiltnisse fiir das Studium der zeitlichen Abfolge
der geforderten Produkte und deren Korrelation mit den Vorgéngen in
der Tiefe. Die Verhéltnisse in den Monti Volsini entsprechen ihrerseits
vielmehr denjenigen am Westrand des afrikanischen Kontinentalschelfs
(Capverdische Inseln und Gebiet von Dakar, vgl. Burri, 1960b), wo
das durch den Einbruch der Schelfregion entstandene Schollenmosaik
die Bildung einer Vielzahl von lokalen sekundédren Magmaherden be-
giinstigte. In diesen miissen sich Assimilations- und Differentiationspro-
zesse zwar in prinzipiell analoger Weise abgespielt haben, sie wiesen
jedoch in bezug auf den in einem Zeitpunkt erreichten Entwicklungs-
zustand grosse Unterschiede auf. So wurden gleichzeitig von verschie-
denen Eruptionsstellen Produkte geférdert, welche in bezug auf Sili-
fizterungsgrad und Differentiation so stark differierten, dass, fiir die
Provinz als Ganzes betrachtet, keine Gesetzmassigkeit zwischen zeitlicher
Abfolge und Chemismus der Laven erkennbar ist. Der Vesbische Vulkan
hingegen wies seit seiner Entstehung im Frithquartir bis in die Jetztzeit
nur einen einzigen Forderschlot auf, welcher aus einem einzigen sekun-
didren Magmaherd gespiesen wurde, wobei sich dessen Dachregion suk-
zessive in hohere Horizonte der mesozoischen Karbonatgesteine empor-
schob. Die Stratigraphie der vulkanischen Produkte (RiTTmMaNN, 1935;
RirtMaNN und IpporiTo, 1947), ergibt somit in ihrer normalen Abfolge
ein getreues Bild von der Verinderung der Zusammensetzung des vesbi-
schen Magmas im Laufe der Zeiten.

Im Unterschied zu den Monti Volsini kennt man jedoch beim Vesbi-
schen Vulkan vom nicht durch Assimilation veranderten Stammagma
nur dessen saure Differenziate (Trachyt der Ur-Somma}, was in Uberein-
stimmung damit steht, dass auch in den benachbarten Campi Flegrei
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Fig. 17. QLM-Projektion der vulsinischen Laven und der Laven des Vesbischen
Vulkans.

die Trachyte weitaus dominieren. In den Monti Volsini wie auch in den
benachbarten Subprovinzen der Romanischen Provinz und in der
Aurunkischen Provinz ist die Variation bedeutend grosser, wie das
Studium von Serie II zeigte. In Fig. 17 ist das Feld der chemischen
Gesamtvariation der Laven und Bimssteine des Vesbischen Vulkans
eingetragen. (Gesteine vom Plutonithabitus sowie offensichtlich pneu-
matolytisch verdnderte Laven wurden nicht beriicksichtigt. Die be-
niitzten Analysen befinden sich bei BUurrI und NicaLI (1945) zusammen-
gestellt. Neuere Analysen des Vesuvs enthalten die Arbeiten von A.
SCHERILLO (1950a, 1950b, 1953). Im ganzen stehen 64 Analysen zur
Verfiigung, welche sich wie folgt auf die einzelnen durch RiTTMANN
unterschiedenen Phasen aufteilen: Ur-Somma 1, Alt-Somma 5, pri-
historische Jung-Somma 13, historische Jung-Somma 7 und Vesuv 38.
Aus Fig. 17 ist deutlich ersichtlich, wie die betrachteten Serien IIla
und IILb der Monti Volsini praktisch vollig innerhalb des Monte-Somma-/
Vesuv-Feldes liegen, wihrend dieses durch die Serie II gerade tangiert
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Fig. 18. Detaillierte QLM-Projektion der Tétigkeitsepochen des Vesbischen Vulkans
und der Silifizierungsserien IIIa und IIIb der Vulsinischen Subprovinz.

wird. Zeichnet man die Felder fiir die einzelnen Phasen des Vesbischen
Vulkans gesondert (Fig. 18), so zeigt es sich, dass Serie ITIa in diejenigen
der Alt- und der prédhistorischen Jung-Somma zu liegen kommt, wah-
rend Serie IIIb entlang der Oberkante des Vesuvfeldes verliuft und
auch dasjenige der historischen Jung-Somma tangiert. In bezug auf den
Chemismus ergeben sich somit fiir die vulsinischen und die vesbischen
Vulkanite engste Analogien, und es scheint durchaus gerechtfertigt, die
Entstehung der Gesteinsmannigfaltigkeit, wie sie fiir die Monti Volsini
beobachtet wird, auf die gleichen Ursachen zuriickzufiithren, wie sie sich
fiir den Vesbischen Vulkan konstatieren liessen, das heisst auf Assimi-
lation von mesozoischen Karbonatgesteinen in wechselndem Ausmass,
gefolgt von gravitativer Kristallisationsdifferentiation der so gebildeten
syntektischen Schmelzen. Der Vesbische Vulkan bildet somit den
Schliissel zum Verstindnis der Monti Volsini und auch zu demjenigen
der ganzen Romanischen Provinz iiberhaupt.

Auch fiir Einzelgesteine ergeben sich interessante Vergleiche. Fiir die



Petrographie des Lateravulkans und die Magmenentwicklung der Monti Volsini 417

zeitliche Verdnderung des Chemismus der Hauptlaven des Vesbischen
Vulkans gibt RirtManN folgende Werte an:

sl al fm c alk Ik mg

Ur-Somma Trachyt 198 36 18 15,5 30.5 .70 42
Vicoite 142 34 25 22 18.5 .60 .56

Alt-Somma  (a)  Leucitbasalt 132 32 29 22 17 50,50
(b)  Leucitbasalt 122 26 34 245 15 ,60 .60

Jung-Somma Leucitbasalt 120 26.5 35 23 15 60 .60
Leucittephrit 117 26 34 23,5 16 ,60 ,60

Vesuv Vesuvite 114 25 33 24.5 17 .60 .30

Eine Lava des Lateravulkans (Vicoit, Casa Gallicella), welche fir die
Serie IIIa charakteristisch ist, zeigt Niggliwerte, welche denjenigen der
Leucitbasalte (a) der Alt-Somma sehr dhnlich sind:

sl al fm c alk k mg
Vicoit, Casa Gallicella 134.7 29,3 28,8 23,3 17.8 .74 .43
Alt-Somma 132 32 29 22 17 ) .5

Auch fiir die Serie II1b existieren Laven, welche einem Durchschnitts-
wert (Leucittephrit, 4 km siidlich Bolsena, an der Via Cassia) der Laven
des Vesuvs und der Jung-Somma entsprechen:

si al fm c alk k mg
Leucittephrit, 4 km S Bolsena 117 27,1 29.6 25.4 17,9 .71 .49
Jung-Somma, 117 26 34.5 23.5 16 .6 .G
Vesuv 114 25 33,5 24,5 17 .G 3

Ar®

« LATERA SERIE ITb US. URSOMMA
o . ! Ma AS. ALTSOMMA
x . . I PJjS. PRAHIST. JUNGSOMMA
+ L ! I HJS, HIST. JUNGSOMMA
AV, ALTVESUY
JV JUNGVESUY ¥ o+
Nig *US +
x 2 u X
1 4
4+
6F +
§ 3 4
'5 =
] 1 1 L L 1 B O
6 7 8 ) 1.0 Ll -5

Fig. 19. Si°/Az°-Diagramm der Titigkeitsepochen des Vesbischen Vulkans und
der Silifizierungsserien I, II, IITa und II1b der Vulsinischen Subprovinz.
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Im Si°-/Az°-Diagramm (Fig. 19) kann man erkennen, dass das Punkt-
feld der Alt-Somma sehr nahe den Werten dér-Serie T{Ia liegt, wihrend
der Silifizierungsgrad von Serie IIIb mit den Verhiltnissen der Prahi-
storischen Jung-Somma verglichen werden kann.

Im k/mg-Diagramm kommt der gleicherweise stark mediterrane Cha-
rakter sowohl des Vesbischen Vulkans als auch der Vulsinischen Sub-
provinz gut zum Ausdruck (Fig. 20). Die konstatierten Analogien der
fir die Monti Volsini erkennbaren Serien niedriger Silifizierung IIIa
und IIIb mit gewissen Entwicklungsstadien des Vesbischen Magmas
lassen sich auch anhand der Variationsdiagramme nach Niggli (Fig. 21)
veranschaulichen.

« LATERA ITb
[

° a
K US.  URSOMMA
AS.  ALTSOMMA

PIS. PRAHIST. JUNGSOMMA
gl HJS. HIST. JUNGSOMMA
: I V. VESUV

|
|
|
|
|
|
1
1 1 1 1 1 A 1 1 1 . mg
/I 2 3 4 5 6 7 8 9

Fig. 20. k/mg-Diagramm der Tétigkeitsepochen des Vesbischen Vulkans und der

Silifizierungsserien I, 11, IITa und IIIb der Vulsinischen Subprovinz.

Die Projektion der KNaCa- und CaMgFe-Verhaltnisse zeigen eben-
falls eine gute Ubereinstimmung der Variationen fiir die beiden betrach-
teten Provinzen.

Serie I

An SiO, deutlich iibersattigte Gesteine scheinen in der Romanischen
Provinz zu fehlen. Es finden sich zwar derartige Typen in den Monti
Cimini unter den von V. Sabatini (1912) als ,,Peperino‘* beschriebenen
Biotitlatiten von granodioritischem Chemismus, welche heute als ignim-
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21. Nigglische Variationsdiagramme der Tatigkeitsepochen des Vesbischen Vulkans
und der Silifizierungsserien IIIa und IITb der Vulsinischen Subprovine.

britischen Ursprungs angesehen werden. Diese werden jedoch neuerdings
nicht mehr zur Romanischen, sondern zur Quartéar-Toskanischen Provinz
gerechnet und mit den ebenfalls sauren Laven der Monti Cimini und des
Tolfa-Gebietes vereinigt. Diese setzen sich in die rhyolitischen Bil-
dungen der Aolischen Inseln fort und werden als Produkte des sub-
sequenten und nicht des finalen Vulkanismus aufgefasst. Angesichts
der rdumlichen Nachbarschaft der subsequenten Toskanisch-Quartiren
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Fig. 22. KNaCa-Projektion der Tatigkeitsepochen des Vesbischen Vulkans und der
Silifizierungsserien I1la und ITIb der Vulsinischen Subprovinz.

und der finalen Romanischen Provinz diirfte daher die Annahme gerecht-
fertigt erscheinen, dass die sauren Glieder der Gruppe I, welche chemisch
Gesteinen dieser Provinz, zum Beispiel solchen des Amiata recht nahe
stehen, nicht Differentiationsprodukte des finalen Magmas sind, sondern
dem subsequenten entstammen, wobei es sich um ortlich eng benachbarte
Forderstellen oder sogar um ein Uberlappen der beiden Provinzen han-
delt, ahnlich wie in der Region Tolfa-Bracciano (G. Cumin, 1922, 1924).

Die QLM-Proje].::tion der Serie I und der bei der Besprechung der
einzelnen Eruptionszentren beniitzten Vergleichsanalysen (Roccamon-
fina, Insel Capraja, Punta dello Zenobitdé und Monti Cimini} sowie von
finf Analysen des Monte Amiata zeigt eine relativ grosse Streuung,
aber stets in Richtung héherer Q-Werte (Fig. 24). Im Si°/Az°-Diagramm
fallen die Vergleichsanalysen wohl in denselben Si°-Intervall, zeichnen
sich aber durchwegs durch einen niedrigen Az°-Wert aus (Fig. 25). Fig.
26 gibt das Variationsdiagramm der Niggliwerte fur si <300 fiir die
Quartir-Toskanische Provinz (Campigliese, Roccastrada, Monte Amiata,
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Fig. 23. CaMgFe-Projektion der Tétigkeitsepochen des Vesbischen Vulkans und der
Silifizierungsserien IITa und IIIlb der Vulsinischen Subprovinz.

Monte Calvario bei Bracciano, Montaguola bei Civitavecchia, Monti
Ceriti und Tolfa) deren Kenntnisse in jiingster Zeit durch die Arbeiten,
iiber die Monti Cimini und das Tolfa-Gebiet (G. C. NEGRETTI, 1963;
G. C. NEGRETTI und L. MorBIDELLI, 1963; L. MORBIDELLI, 1964) eine
wichtige Erweiterung erfahren haben, wieder. Wie ersichtlich, ordnen
sich die gleichfalls eingezeichneten Gesteine der Vulsinischen Serie I
mit Si°>1, mit Ausnahme der Al-Uberschuss aufweisenden Beispiele
si = 229 und si = 245 gut in die Variation ein. Eine diesbeziigliche
Zugehorigkeit ist somit nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen.

Die geologisch-tektonischen Verhéaltnisse im Nordteil der Tyrrheni-
schen Masse, wo sich dieselbe zuspitzt und aufsplittert (R. STaUuB), be-
giinstigen ein Uberlappen der Provinzen, um so mehr, als der zeitliche
Unterschied in der Forderung der sauren subsequenten und der basi-
schen finalen Magmen &#usserst gering und kaum feststellbar ist. Es
darf wohl angenommen werden, dass das Aufdringen der zu der bis ins
Spattertidr andauernden Apenninenfaltung subsequenten, volumen-



422 H. Schneider
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Fig. 24. QLM-Projektion der Laven der Silifizierungsserie I mit Vergleichsgesteinen.
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Fig. 25. 8i°/Az°-Diagramm der Vulsinischen Laven mit Vergleichsgesteinen der

Serie I.

maéssig nicht bedeutenden Magmen erst im Quartdr durch den von W
nach E fortschreitenden Einbruch der Tyrrhenischen Masse aktiviert
wurde. Ohne diesen Einbruch wiren sie vielleicht gar nicht aufgedrungen.
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Fig. 26. Nigglische Variationsdiagramme der quartdr Toskanischen Provinz fir
si < 300 mit Einzeichnung der an SiO; ilibersittigten Gesteine der Serie I.

Derselbe geologische Vorgang verursachte aber auch das Aufdringen
der finalen basischen Laven, welche auf tieferreichenden Briichen und
aus grosserer Tiefe aufdrangen. In dem Schollenmosaik, welches sich
bei diesem Einbruch bildete, konnte es leicht zu einem von beiden Mag-
men beniitzten komplizierten System von Forderkanilen kommen, und
es bestand auch durchaus die Méglichkeit fiir lokale Vermischungen von
Magmen verschiedenen Ursprungs.

Einen gewissen Hinweis in dieser Richtung geben zum Beispiel die
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Einschliisse in den Laven beziehungsweise Ignimbriten des Monte
Amiata (P. Avoisi, 1923), welche chemisch vielfach Laven des finalen
Vulkanismus entsprechen.

Solchen Vermischungen ist eventuell die Bildung der basischen
Glieder von Serie I, wie des si-monzonitischen Trachyandesits vom
Monte Spinaio oder des monzonitdioritischen sanidinreichen Trachy-
basalts vom Monte Rosso, zuzuschreiben.

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, dass Serie I in keinem
direkten genetischen Zusammenhang mit den anderen Serien steht.
Sie gehort wahrscheinlich nicht dem finalen Magmatismus an, sondern
dem in bezug auf die Apenninenfaltung subsequenten, im Sinne von
H. StiLe. Dieser wird in der angrenzenden Toskana durch die Vulkanite
von Capraja (mit Ausnahme der jlingsten Bildungen der Punta dello
Zenobitd an der Nordspitze der Insel), Monte Amiata, Roccastrada und
teilweise des Campigliese und im Lazio durch die sauren Laven und
Ignimbrite des Gebietes Monti Ceriti-Tolfa reprisentiert.

Die Serien 11, 111a und IIIb hingegen gehoren eindeutig dem finalen
Magmatismus an, wobei die zwischen ihnen bestehenden Unterschiede
wie folgt zu interpretieren sind: Serie II entspricht einer normalen
Differentiationsserie eines nicht durch irgendwelche Assimilation modi-
fizierten Stammagmas, auf dessen mutmassliche Natur im folgenden
niher eingegangen werden soll. Serie I11a und IIIb sind Differentiations-
serien syntektischer Schmelzen, welche sich aus dem gleichen Stamm-
magma durch Karbonatgesteinsassimilation verschiedenen Ausmasses
bildeten, wobei die weiter oben diskutierten Analogien zu den Entwick-
lungsstadien Alt-Somma/préihistorische Jung-Somma beziehungsweise
historische Jung-Somma/Versuv des Vesbischen Vulkans bemerkenswert
sind.

III. UBER DAS STAMMAGMA IM TYRRHENISCHEN RAUM
a) Allgemeines

Die magmatische Entwicklung im &stlichen Randgebiet der Tyrrhe-
nischen Masse umfasst folgende Phasen (Burri, 1961 ; MARINELLI, 1960):

1. Initialer Magmatismus (Ophiolithe): vor der Faltung aufgedrungen
und daher, wie auch in anderen Faltengebirgen, in mehr oder weniger
metamorphem Zustand vorliegend. Herkunft der Magmen: primér-
simatisch.
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2, Synorogener Plutonismus in Verbindung mit der Faltung. Granite
und Granodiorite der Toskanischen Inseln (Elba, Giglio, Monte Cristo)
und des Festlandes (Gavorrano-Ravi, Campigliese) bilden die Tertidre
Toskanische Provinz. Herkunft der Magmen: sekundér, sialisch-anatek-
tisch.

3. Subsequenter Vulkanismus: Trachytisch-Liparitische Laven des
Monte Amiata, von Roccastrada und des Campigliese sowie der Gegend
Tolfa-Cerveteri-Civitavecchia (Quartire Toskanische Provinz) und wei-
ter im S die sauren Laven der Ponza-Inseln und der Aolischen Inseln
sowie in den Monti Volsini die Gesteine von Serie I. Herkunft der Mag-
men: sekundéir, sialisch-anatektisch. Es handelt sich offenbar um die
letzten noch in der Tiefe vorhandenen anatektischen Schmelzen, welche
im Zusammenhang mit dem Einbruch der Tyrrhenischen Masse aufge-
presst wurden.

4. Finaler Vulkanismus: Die Vulkane der Romanischen und Campa-
nischen Provinz von den Monti Volsini iiber die Monti Cimini, die Re-
gione Sabazia, die Monti Albani (Vulcano Laziale) und die Colli Ernici
bis nach Campanien (Roccamonfina, Phlegraeische Felder und Inseln,
Vesbischer Vulkan) sowie die Trachybasalte der Ponza-Inseln. In der
Toskana sind der Vulkan von Radicofani und die Selagite von Monte-
catini und Orciatico als Ableger der Romanischen Provinz anzusehen.
Ausserdem werden die kleineren umbrischen Vulkane von San Vernanzo
und Cupaello als exzentrische Ausbriiche des Vulsinischen Vulkans be-
trachtet. Herkunft der Magmen: primér-simatisch, zum Teil differenziert
in Richtung Trachyandesit-Trachyt, zum Teil desilifiziert (Leucitge-
steine). Die eigenartige biotitreiche (,,Jamprophyrische*) Fazies der Sela-
gite von Montecatini und Orciatico ist sehr wahrscheinlich besonderen
lokalen Umstédnden zuzuschreiben. Die Magmen intrudierten in offenbar
sehr wasserreiche Pliozinmergel und erstarrten mindestens zum Teil
lakkolithartig, wodurch das Wasser zuriickgehalten wurde und infolge
des hohen k-Gehaltes reichliche Biotitbildung erméglicht wurde. Hier
interessiert ausschliesslich die finale Phase, welcher die Monti Volsini
angehdren, und es stellt sich die Frage nach der Natur des priméren
Stammagmas der Tyrrhenischen Region, aus welchem sich die beob-
achteten Gesteine herleiten lassen.

b) Versuch einer Bestimmung der Zusammensetzung des Tyrrhenischen Stammagmas

Zur Bestimmung des Stammagmas von petrographischen Provinzen
bestehen prinzipiell zwei Moglichkeiten: (a) die Untersuchung der Pro-
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dukte von friiheren Eruptionsphasen, welche noch von keinen grésseren
Differentiationsprozessen in Mitleidenschaft gezogen wurden, und (b) die
Untersuchung von nicht differenzierten spaten Nachschiiben, welche in
ihrer Zusammensetzung den Frithphasen gleichen und im allgemeinen
auf eine differenzierte Serie folgen. Von solchen Spatphasen muss ange-
nommen werden, dass sie aus grosser Tiefe auf tiefgreifenden jungen
Briichen aufdringen. Im &stlichen Tyrrhenisgebiet sind beide Wege
gangbar und fiithren zu iibereinstimmenden Resultaten. Frithe Produkte
des finalen tyrrhenischen Vulkanismus sind nach A. RITTMANN (1948)
die Trachybasalte, welche in Form von Auswiirflingen im Epomeotuff
auf Ischia gefunden werden. Ihnen lassen sich etwas jiingere Trachy-
basalte anschliessen, welche offenbar nur wenig differenziert sind. Fol-
gende Beispiele mogen diese Typen illustrieren:

si al fm ¢ alk k mg Q L M - y Magma

120 27 33 31 9 ,09 .46 30,2 40,8 29,0 ,50 ,30 sommaittonal.
135 27 36 24 13 ,48 ,40 30,5 43,3 26,1 ,33 ,18 sommaitdior.

o

l=x

a  Trachybasalt aus Epomeotuff, Punta Spinazzola, Ischia. A. RirTMANN, Z.
Vulk. Erg.-Bd. 6 (1930), 202, Analytiker: E. SALVATORE.

b  Trachybasalt, Grotta di Terra, Ischia. A. RrrrMany, ibid. 199. Analytiker:
E. SALVATORE.

Bei weiteren Analysen von Produkten der ersten Phasen des finalen
tyrrhenischen Vulkanismus ist es oft schwer zu entscheiden, ob die
Laven unverindert sind, so zum Beispiel von Procida und Vivara
(Phlegraeische Inseln). Reichhaltiges Material steht jedoch von den
jiingeren Nachschiiben zur Verfiigung.

Auf Capraja finden sich als jiingste Bildungen an der Punta dello
Zenobito als Olivinandesit bezeichnete Laven von folgender Zusammen-
setzung:

si al fm e alk k mg Q L M =~ y Magma

a 127 209 50,2 19,1 9,8 ,36 ,64 30,2 35,2 34,6 ,36 ,10 lampro-
sommaitisch

b 132 22,9 44,6 21,7 10,8 ,32 ,57 31,1 37,5 31,4 ,35 ,153 sommait-
dioritisch/
lampro-
sommaitisch

¢ 143 23,7 459 18,7 11,7 ,40 ,60 33,1 37,2 27,7 ,34 ,12 lampro-
sommaitisch

a-¢ Olivinandesit (Trachybasalt), Punta dello Zenobitd, Capraja. F. Roporico
(1938a), 185—187. Analytiker: Autor.
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Der Vulkan von Radicofani, nordlich der Monti Volsini, wurde von
P. MoDERNI (1903) als ein Ableger derselben betrachtet. Von P. N1gGLI
(1924) und C. BURRI (1948, 1961) wurde er zur Quartir-Toskanischen
Provinz gerechnet. Die basische Natur seiner Laven lassen es jedoch
gerechtfertigt erscheinen, zur Auffassung von P. MobEeRNI zuriickzu-
kehren (vgl. auch MARINELLI, 1960). Die Laven haben folgende Zusam-
mensetzungen :

si

131
132
132
134
134
138

inc I < B = PR B

al fm

24,2 44.9
25,3 43.8
23,6 44,9
23,9 449
21,6 46,2
23,6 44,3

c alk

21.9 9,0
22,6 8.4
21,1 10.4
21,0 10,2
21,9 10,3
20,8 11,3

k

,01
,48
.51
,52
.67
.69

mg Q L M m Y

.66 32,7 37.5 28.8 .46 ,12
.61 33,8 37,9 283 ,50 .11
,69 31,7 38,0 30,3 .39 .15
,70 32,5 37,9 29.6 .46 ,14
.69 30,5 35,8 33.7 .35 .18
71 323 38.1 29,6 ,49 .15

Magma

sommaitdior.
sommaitdior.
sommatidior.
sommaitdior.
sormmadtidior.

sommaitdior.

a, b, e, f Olivinandesit (Trachybasalt}, Radicofani. F. Roporico (1935b), 76, 70,
81. Analytiker: Autor.
Andesit (Trachybasalt), Radicofani. H. 8. WasHINGTON, Am. J. Sc. 9
{1900), 52. Analytiker: Autor.

e, d

Auch die jingsten Eruptionen der Monti Volsini, der Monte Becco
mit dem Lavastrom der Selva del Lamone, zeigen dhnliche Verhiltnisse,
wie auch ein junger Adventivkegel der Roccamonfina.

a 129
b 128
c 125

al fm

23,2 39,6

22,7 39,6

23,7 37,5

c alk
24,1 13,1

25,8 11,9

27,3 11,5

k
,49

,02

»51

mg Q L M T y
.69 28,6 40,8 30,6 ,28 .25

,69 29,0 39,4 31,6 ,30 .27

,63 29,0 40,3 30,7 ,34 .28

Magma
yogoitisch/
sommaitisch
yogoitisch/
sommaitisch

sommaitdior.

a  Trachybasalt, Selva del Lamone, Monti Volsini. C. Burri, pers. Mitt. Ana-
lytiker: M. WEIBEL.

b Trachybasalt, Monte Becco, Monti Volsini. Analytiker: M. WEIBEL.

¢ Olivin-Trachybasalt, Colle Frisello, Roceamonfina. P. ArREvaLo CARRETERO,
C. Burri und M. WEIBEL (1962), 248. Analytiker: M. WEIBEL.

Innerhalb der Aolischen Inseln scheint der Stromboli einem basi-
schen Nachschub analoger Art zu entsprechen:
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si al fin c alk k mg Q L M 7r y Magma

a 115 23,7 39,2 294 8,7 ,35 ,58 28,3 37,9 33,8 ,44 ,26 antsohitisch
119 21,0 40.0 29,5 9,5 .40 ,58 29,0 36,0 35,0 ,38 .18 antsohitisch
c 122 23,3 38,7 282 98 ,32 ,63 29,6 384 32,0 .41 .26 antsohitisch
d 122 21,0 41,0 29,0 9,0 ,34 .57 30,3 35,1 31,2 ,42 ,23 antsohitisch
e 123 28.6 31,0 31,0 9,3 .24 .41 31,8 42,8 254 ,51 ,22 antsohitisch
f 123 23,5 38,5 28,5 9,5 .34 .58 30,8 38,1 27,4 ,43 .20 antsohitisch
g 123 25,1 35,5 25,0 10,4 ,39 ,55 29,9 40,6 29,5 ,41 ,25 antsohitisch
h 124 23,5 38,5 28,0 10,0 ,49 .63 29,9 38,8 29,0 ,40 .29 antsohitisch
1 126 24,6 35,7 27,2 12,5 ,50 ,57 28,7 41,8 29,5 .33 .26 sommaitdior.
k126 22,9 37,5 27,3 12,3 .56 ,60 28,4 40,0 31,6 ,30 ,28 sommaitdior.
1 133 24.0 36,5 25,7 13,8 .54 ,55 29,4 41,2 29,4 .28 ,26 sommaitdior.
m 133 27,5 31,0 30.5 11,0 .41 ,28 33,0 41,3 25.7 ,44 ,22 sommaitton.

a, e Basalt, Lava 28. 2. 1955. C. CaAvaLLARrO. Boll. Soc. Accad. Gioenia, Sc. Nat.
Catania (4), 4 (1957), 107 und 110.

b  Basalt, Wurfschlacke 11. 9. 1930. A. RirtMaNN, Z. Vulk. 14 (1931}, 47. Ana-
Iytiker: E. NARICI.

c Biotitfithrender Trachybasalt, Punta Lazzaro. R. Jakos, Publ. Nr. 7 (1958),
48. Vulk. Inst. L. Friedlinder. Analytiker: R. JAkoB.

d  Basalt, Lava Sept. 1915. F. A. PERrET. Am. J. Sc. 42 (1916), 451. Analytiker:
H. WASHINGTON.

f  Basalt, Lava August 1914. F. A. PERRET, ibid. 451. Analytiker: H. S. Wa-
SHINGTON.

g  Olivinfithrender Trachybasalt, SW Sciarra del fuoco. R. Jaxos. Publ. 7
(1958), 48. Vulk. Inst. 1. Friedlinder. Analytiker: Autor.

h  Leucitfihrender Basalt, Filo Labronzo. R. Jakos, ibid. Analytiker: Autor.

Leucitbasanit, Filo di Cane, Gang. R. Jakos, ibid. 47. Analytiker: Autor.

k  Leucitbasanit, Scala Pertuso. R. Jaxon, ibid. 47. Analytiker: Autor.

1 Monzonitischer Syenogabbro, endogener Kinschluss, Grotta Polomba. R. Ja-
KOB, ibid. 52. Analytiker: Autor.

m  Andesitischer Basalt, WS Wand Serra Vancori. I. Friedlinder, pers. Mitt.
an C. BURRI. Analytiker: E. NARICI.

[,

Alle diese Analysen zeigen chemisch so iibereinstimmende Verhalt-
nisse, dass sie als Reprisentanten desselben Magmas aufgefasst werden
konnen, Im QLM-Dreieck fallen sie alle innerhalb eines sehr kleinen
Feldes mit dem Schwerpunkt Q = 31,0, L. = 37,0, M = 32,0. Im glei-
chen Dreieck (Fig. 27) sind zugleich eine Reihe von weiteren Analysen
von Gesteinen von Ischia und Stromboli eingezeichnet, welche als
Differenziationsprodukte des angenommenen Stammagmas aufgefasst
werden konnen, sowie die Vulsinitserie der Zentraleruption der Rocca-
monfina (Monte Sta Croce-Monte Lattani), welche als letzter Nachschub
von leicht differenziertem, jedoch nicht desilifiziertem Primérmagma
dieses zur Halfte aus Leucitgesteinen aufgebauten Vulkanes aufzufassen
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MTi. VOLSINI I

+ STROMBOLI

o RADICOFAN!

+ ISCHIA

@ ISCHIA (ARSOSTROM)

s CAPRAJA {Pto.delle Zenobitd)

x ROCCAMONFINA (ZENTRALERUPTION)
r VENTOTENE (ISOLE PONTINE)

C CUPAELLO

SV SAN VENANZO

OXYDPUNKT

Fig. 27. Bestimmung der Q-, L- und M-Werte des hypothetischen Stammagmas.

ist (P. AREvALO CARRETERO, C. BURRI und M. WEIBEL, 1962). Alle diese
Differentiationsprodukte weisen in Richtung Trachyandesit (Vulsinit)-
Trachyt (F-Pol) der Projektion), welche somit die normale Entwick-
lungstendenz derartiger Magmen darstellt. In dasselbe kleine Feld mit
dem oben genannten Schwerpunkt féllt auch eine Lava der Monti Volsini,
von welcher aus sich die Gruppe II der Monti Volsini normal differenziert
(siehe vorhergehendes Kapitel). .

Néhere petrochemische Charakterisierung des abgeleiteten tyrrheni-
schen Stammagmas:

Aus dem QLM-Dreieck lisst sich folgender Wert fiir den Schwerpunkt
des Feldes ermitteln: Q = 31,0, L = 37,0, M = 32,0. Aus dem KNaCa-
Dreieck (Fig. 28 lassen sich als Mittelwerte = = 0,40 und k = 0,45,
aus dem FeMgCa-Dreieck (Fig. 29) y = 0,20 und mg = 0,60 ermitteln.
Ferner kann als Mittelwert filr den Oxidationsgrad des Fe w = 0,40
angenommen werden.
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Kp

STROMBOLI

RADICOFANI

ISCHIA {ohne ARSO-STROM)
CAPRAJA (Pta. delle Zenobitd)
MTI VOLSINI

MITTELWERT

.45

.40

"

SxZT @D+ o s

5 X V2 LV

Ne T

Fig, 28. Bestimmung der k- und #»-Werte des hypothetischen Stammagmas.

Die Basis berechnet sich aus diesen Werten wie folgt:

Cal = «L, = 14,8
Kp=k(l-»)L = 10,0
Ne = (I-k}{(l—-m) L = 12,2

Nimmt man Ru = 1,0 und Cp = 1,0 an und setzt man M’ =

M — (Ru+Cp) = 30,0, so gilt ferner:

Cs =yM = 6,0
(Fo+Fa+Fs) = (1-—y)M’
Fs = w(l—y)M' = 3,8

Fa = (1-w)(l—y)M’ = 5.8
Fo = mg(l—y)M" = 14,4

und die gesuchte Basis lautet:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo
31,0 10,0 12,2 14,8 6,0 3,8 5,8 14,4

Ru
1,0

Cp
1,0
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Fo

. STROMBOLI

RADICOFANI

ISCHIA {ohne ARSO-STROM)
CAPRAJA (Ptg delle Zenobitd)
MTI VOLSINI

D> +e

M MITTELWERT
mg= .60
y =.20

L2 L7 A A

Y Cs

Fa+Fs

Fig. 29. Bestimmung der mg- und y-Werte des hypothetischen Stammagmas.

Daraus berechnet sich als Kata-Standardnorm:

Or Ab An Wo En Hy En Hy Mt Ru Cp
16,7 20,4 24,7 8,0 6,3 1,7 12,9 3,5 3,8 1,0 1,0

45,1 Plag 16,0 Di 16,4 Orthaugit

Aus der Basis berechnen sich die Kationen-9%, wie folgt:

Sitt = Q+ Y% (Kp+Ne+Cs+Fs+Fa+Fo) = 48,4 Sit+

AR+ = 14 (Kp+ Ne)+2/3 Cal = 17,3 AB+
Fe3+ = 2/; Fg = 2,5 Fed+
Fe2+ = 2/3 Fa = 3,9 Fe2+
Mg2+ = 2/3 Fo = 9,6 Mg?+
Ca’+t = 2/3Cs+ 14 Cal+3/5 Cp = 9,5 Ca2+
Na+ = 14 Ne = 4,1 Na*
K+ = 3 Kp = 33K+
Tit* = Ru = 1,0 Tis+
Pir =2/,Cp = 04 P35+

100,0
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Daraus folgen als Niggliwerte (vgl. C. BURRI, 1959, 58):

si al fm d alk k mg ti p w
128 22,9 42,2 25.1 9.8 45 .60 2,6 0,5 39

Als Vergleich seien folgende Magmentypen aufgefiihrt:

sl al fm ¢ alk k mg Magma

135 23,5 42,0 23,0 11,0 ,45 N515) sommaitdioritisch
135 27,0 38,0 21,5 11,5 ,45 8 monzonitdioritisch
135 22.5 46,5 18,0 13,0 ,3 ,6 lamprosommaitisch
100 17,5 47,5 23,0 12,0 ,55 ,65 skonkinitisch

Das berechnete Stammagma kann somit als k-dioritisch bis k-gabbroid
bezeichnet werden, und es unterscheidet sich damit durch seine k-Vor-
macht grundlegend von den sonst weitverbreiteten olivinbasaltischen bis
schwach alkalibasaltischen Stammagmen simatischen Ursprungs anderer
finaler Provinzen. Diese Erkenntnis stimmt somit vollstindig mit der-
jenigen RITTMANNS (1948) iiberein, welcher das tyrrhenische Stamm-
magma als trachybasaltisch definierte, welche Bezeichnung daher hier
itbernommen werden soll. Zum Unterschied von RiTTMANN werden jedoch
als nicht, beziehungsweise wenig differenzierte Vertreter dieser Magmen
Laven von Ischia, Stromboli, Radicofani etc. angesehen, wie sie weiter
oben zusammengestellt wurden, wihrend er eher an die, leider nur un-
vollsténdig bekannten, postliparitischen Trachybasalte der zentral ge-
legenen Ponza-Insein gedacht hatte. Der von ihm als Beispiel genannte
Trachybasalt von Arco auf Ventotene (in Fig. 27 ebenso eingezeichnet)
liegt jedoch bedeutend tiefer in bezug auf sein Q-Niveau, so dass er
wohl als etwas desilifiziert angesehen werden muss.

Angesichts der ungewdhnlichen Zusammensetzung, wie sie fiir das
tyrrhenische Stammagma angenommen werden muss, stellt sich natiirlich
die Frage, wie diese zu erklaren ist, beziehungsweise wie dieses Magma
eventuell aus einem solchen vom Typ der allgemein verbreiteten Primaér-
magmen simatischen Ursprungs hergeleitet werden kénnte. Dass solche
Magmen im tyrrhenischen Raum ebenfalls vorhanden sind, zeigen die
keine k-Vormacht aufweisenden Laven der Insel Ustica im W der Aoli-
schen Inseln.

RirTMANN (1948) konnte durch einen Vergleich des trachybasaltischen
Stammagmas Campaniens mit den Olivinbasalten Hawaiis zeigen, dass
die durch den Einbruch der Tyrrhenis bedingte Tektonik der Erdkruste,
durch welche das Urmagma aufstieg, fiir den unterschiedlichen Chemis-
mus der beiden Magmen verantwortlich gemacht werden kann. Wahrend
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die Olivinbasalte Hawaiis das in tektonischer Hinsicht homogene und,
wenn iiberhaupt vorhandene, dann sicherlich nicht sehr méchtige Sial
auf abyssalen Spalten durchwandern konnten, stiess das olivinbasaltische
Magma Campaniens nach Durchwandern des Kristallins auf nicht oder
nur schwach metamorphe Sedimente der unteren Trias.

Diese Grenzflache stellt sowohl in bezug auf Mobilitit der aufsteigen-
den Magmen als auch in bezug der chemisch-physikalischen Verhéltnisse
und der geothermischen Tiefenstufe eine erhebliche Diskontinuitat dar.
Die Aufwirtsbewegung der Magmen verlangsamte sich oder kam ortlich
sogar zum Stillstand, wodurch an dieser Grenzfliche dem Magma die
Moglichkeit gegeben wurde, sich horizontal auszubreiten und Teilherde
zu bilden. Diese Teilherde unterlagen véllig verschiedenen chemischen
und physikalischen Verhialtnissen, indem (a) die Abkiihlung eine viel
langsamere war und damit die gravitative Differentiation begiinstigte
und (b) ein Stoffaustausch und Wechselwirkung mit den Sedimenten
im Herddach, eventuell auch geringe Assimilation, zustande kam. Der
relativ hohe K-Gehalt entstand einesteils durch die gravitative Differen-
tiation (zum Beispiel Anreicherung von Sanidin in den oberen Herd-
partien) und andernteils durch die passive Anreicherung von K infolge
pneumatolythischen Abwanderns von Na in Nebengesteine. Auf diese
Weise differenzierte das olivinbasaltische Urmagma in tektonisch be-
dingten Teilherden zum Stammagma des tyrrhenischen Raumes und zu
Trachybasalten und weiter zu Trachyandesiten (Vulsiniten, Latiten),
welche bei weiterem Emporsteigen durch das Schollenmosaik der einbre-
chenden Tyrrhenis pneumatolytisch Phonolithe oder durch Karbonat-
gesteinsassimilation Leucitgesteine bildeten. Von C. Burri1 (1961b) wird
jedoch die Vermutung ausgesprochen, dass unter Umstanden auch eine
Vermischung von normal- bis alkalibasaltischem Magma mit differentiell
wieder aufgeschmolzenen lamprophyrischen Differentiaten des synoroge-
nen Plutonismus stattgefunden haben kénnte. Grund zu dieser Annahme
bildet der Umstand, dass der trachybasaltische Charakter sich immer
dort nachweisen ldsst, wo synorogener Plutonismus entweder konstatier-
bar ist oder nach dem Verlauf der orogenen Zonen vermutet werden
kann, das heisst in den Randgebieten der Tyrrhenis, sowie dass Lampro-
phyrgange in den synorogenen Graniten kaum beobachtet werden, so
dass angenommen werden darf, dass diese Bildungen aus tektonischen
Griinden keine Aufstiegsmoglichkeiten fanden und daher in der Tiefe fiir
differentielle Aufschmelzungen zur Verfiigung standen.

Die Laven der zentral gelegenen Insel Ustica zeigen, wie schon er-
wihnt, keine k-Vormacht.
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c) Versuch einer Berechnung der hypothetischen Syntektika

Ausgehend von der mutmasslichen chemischen Zusammensetzung des
Stammagmas, wie es dem finalen tyrrhenischen Vulkanismus zugrunde
gelegen haben diirfte, kann versucht werden die Zusammensetzung der
hypothetischen, desilifizierten Synthetika zu berechnen, aus welchen sich
die beiden Serien IIIa beziehungsweise IIIb durch Differentiation ent-
wickelt haben. Bezeichnet SM in Fig. 30 den Schwerpunkt des Feldes

SM - 0= 208¢m
$' -SM= l.4acm, S
§" -SM= 3.0cm, S
§™ -SM=z 56mm, S

Samtliche Angaben bezogen auf
Dreiecksbasis ML = 20 em.

=50,

Fig. 30. Die Lage der Q-, L- und M-Werte des hypothetischen Stammagmas und
der Synthetika 8’, 8" und 8” in bezug auf den Oxydpunkt O in der QLM-Projektion.

des Stammagmas mit den Koordinaten Q = 31, L = 37, M = 32, so
liegen die Schwerpunkte der gesuchten Synthetika in den Schnittpunkten
der Verbindungsgeraden von SM zum ,,Oxydpunkt®* O mit den Differen-
tiationsbahnen ITIa beziehungsweise Illb. Da CO, bei der angewandten
Berechnungsmethode prinzipiell nicht beriicksichtigt wird, ist der ,,Oxyd-
punkt‘ Projektionsort fiir die Oxyde Hm und Mt, wie auch fiir die Kar-
bonate Ce, Dol, Mgs oder Sid. Seine Koordinaten erhilt man zum Bei-
spiel aus der Beziehung
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2CaCO0;3 4 510z = 8i02-2Ca0 (+COs)
2Ce +1Q = 3Cs {4+ COq)
2Cc =3Cs—-1Q

bzw. 1009, Ce = 1509, Cs—509% Q
Zu Q=-50,L=0,M = 41350

In Fig. 24 sind die beiden Synthektika mit S’ beziehungsweise S” be-

zeichnet. Thre Koordinaten lassen sich wie folgt ablesen:

S’ Q=25 L=35 M=40

87 Q=19 L =32 M=49
Die Gerade SM-0 schneidet auch das Feld der weiter oben erwihnten
melilithreichen Venanzite und Cupaellite, deren mittlere Zusammenset-
zung somit ebenfalls als ein Synthektikum S” angesehen werden kann.
Die Koordinaten seines Schwerpunktes sind:

S Q=9 L=27T M=64
Auf Grund der Schwerpunktsbeziehung lasst sich aus der Figur

sofort das Verhiltnis Stammagma (SM) : Assimiliertes Karbonatgestein
(C) wie folgt ablesen:

SM C
s’ 93,39, 6,79,
S” 85,69 14,49,
S 73,09, 27,0%,

Fiir S’ ist der Betrag der Assimilation somit ungefihr gleich gross,
wie er von RirtMann (1935) fiir die Herleitung des Vesuvmagmas aus
demjenigen der historischen Jung-Somma angenommen wurde. Fiir 8"
ist er etwa von doppeltem Ausmasse. Fir S” kommt man auf den er-
heblichen Betrag von 279%, Assimiliertem. Dazu ist zu bemerken, dass
es sich bei Venanzit (Euktolit) und Cupaellit um ganz ungewdhnliche,
seltene Gesteine handelt, welche Ausnahmefille darstellen und zu den
niedrigst silifizierten Gesteinen gehéren, welche iiberhaupt bekannt
sind. Man darf also annehmen, dass lokal besondere Umstiande vorhanden
gewesen waren, welche ausnahmsweise eine Assimilation von Karbonat-
gesteinen in dem festgestellten, hohen Ausmasse begiinstigten. Anderer-
seits ist zu bedenken, dass der Umstand, dass das Feld Venanzit-Cupaellit
auf der Geraden MO liegt, wohl aussagt, dass der Chemismus dieser
Gesteine rein rechnerisch als Gemisch Trachybasalt-Oxyd (aus Karbonat)
dargestellt werden kann, dass aber damit noch nicht bewiesen ist, dass
es sich wirklich um eine Kristallisation aus einer durch Karbonatgesteins-
assimilation bedingten syntektischen Schmelze gehandelt haben muss.
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Es wére zum Beispiel durchaus moglich, dass metasomatische Prozesse,
verursacht durch Ca-reiche, niedrigstsilifizierte Losungen, wie sie bei der
Karbonatsyntexis auftreten kénnen, mitgewirkt haben. Diese miissten
allerdings schon in sehr frithen Stadien, wahrscheinlich schon im Schmelz-
zustand, stattgefunden haben, da die Strukturen der in Frage stehenden
Gesteine den Eindruck reiner Eruptivgesteinsstrukturen machen und
keine Anhaltspunkte fiir nachtriaglich stattgefundene metasomatische
Prozesse liefern.

Abschliessend soll gezeigt werden, dass die erwahnten Gemische von
SM und Karbonat tatsachlich auf die konstatierte chemische Zusam-
mensetzung fithren, sowie, was fiir ein Mineralbestand diesem entspre-
chen wiirde.

Syntektikum S’

Stammagma (trachybasaltisch) in Kationen-9,:

Sid+ A+ Fed+ Fe2+ Mg?+ Ca?+* Nat K+ Tt~ P3+ Summe
48,4 17,3 2,5 3,9 9,6 9,5 4,1 3,3 1,0 0,4 100
93.39;, davon ergeben:

452 161 23 36 90 89 38 31 09 04 933
+6,79% Dol 33 3.4

ergibt das Syntektikum S’ mit folgenden Kationen-%,:
43,2 16.1 2,3 3,6 12.3 12,3 3.8 3.1 0,9 0,4 100

Daraus berechnet sich als Basis:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Cp
25,8 9,3 11,4 13,8 10,6 3.4 5,4 18,4 0,9 1,0

und als Kata-Standardnorm:

Or Ab An Ne Wo En Hy Fa Fo Mt Ru Cp
155 12,7 230 38 14,1 11,7 24 19 96 34 09 10

Die Leucitvariante erhilt man wie folgt:

2 (6 Si02A1,03K20) = 2(4810:A1:0;K20) + 4 8i0»
200r = 16Lec+40Q

2 (Si10241:03Na20) +8i02 = 6 Si02A1:03Na.0

addiert: 100r+3Ne = 8Lc+5ADb

12.6 Or + 3.8 Ne

10,1 Le+ 6,3 Ab

Die Leucitvariante lautet somit:

Or Le Ab An Wo En Hy  Fo Fa Mt Ru Cp
2,9 10,1 19,0 23,0 14,1 11,7 2,4 9.6 1,9 3.4 0,9 1,0
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Es handelt sich somit um einen Or-fithrenden (vicoitischen) Leucit-
basanit. Die Niggliwerte berechnen sich wie folgt aus den Kationen-9%,:
si al fm d alk k mg
108 19,2 43.3 29.3 8.2 .45 .67

Zum Vergleich konnen folgende Gesteine und Magmentypen nach
Niggli angefiihrt werden:

si al fm e alk k mg ti P
a 107 23.2 35.6 30.1 11.1 .59 55 1,5 4
b 110 22,0 37.0 29.5 11.5 .62 .63 : .1
c 106 20,0 40,5 29.5 10.0 .58 .62 1.9 -
d 107 21,5 38.0 30,0 10.5 .63 .65 22 4
e 100 17.5 47.5 23.0 12.0 55 .63
f 105 19,0 42.0 30.0 9.0 .60 53
g 135 23.5 42,0 23,5 11.0 45 335
a  Leucitit, Cap zwischen Monte Bisenzio und Capodimonte, Monti Volsini.
H. S. WasaINgToN (1906), 101. Analytiker: Autor.
b  Ottajanit. Prahistorische Jungsomma, Monte-Somma-Vesuv. A. LAcCRrROIX.
C. R. 165 (1917), 208. Analytiker: PisanT.
¢ Ibid. E. Narict, Z. Vulk. 14 (1932). 232. Analytiker: Autor.
d Ibid. A. Lacro1x, C. R. 165 (1915), 208.
e  Magmentyp normalshonkinitisch nach NIGGLI.
f  Magmentyp antsohitisch nach NricaLr.
g Magmentyp sommaitdioritisch nach N1¢¢LI.

Mit dem hypothetischen Syntektikum S’ chemisch vergleichbare Ge-
steine sind somit in der Vulsinischen Subprovinz und auch in der Ves-
bischen Subprovinz der Campanischen Provinz vorhanden. Das fiir diese
Gesteine allgemein etwas hohere alk und k steht in Ubereinstimmung
damit, dass auch RITTMANN (1935) bei der Herleitung des Vesuvmagmas
aus demjenigen der Jungsomma zusétzlich zur Karbonatsyntexis eine
Alkali-, und zwar im besonderen eine K-Zufuhr annehmen musste (vgl.
auch C. Burri, 1959, 270—271).

Syntektikum S”

Stammagma (trachybasaltisch) in Kationen-9%,:
Sia+ Als+ Fes3+ Fe2+ Mg2+ Ca2+ Na-+ K+ Thd+ Po+
48,4 17,3 2,5 3,9 9,6 9,5 4,1 3,3 1,0 0,4 = 100,0
85,6%, davon ergeben:
41,5 14,8 2,2 3,3 8.2 8.1 3.5 2,8 0.9 03 = 856
+ 14,49, Dol. 7,2 7,2
ergibt das Syntektikum S” mit folgenden Kationen-%,:

41,5 14,8 2.2 3.3 15,4 15,3 3.5 2.8 0,9 0,3 100,0

il
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Daraus folgt als Basis:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa, Fo Ru Cp
20,0 8.4 10,5 12,7 15,9 3,3 4,9 22,6 0,9 0,8
und als Kata-Standardnorm (Leucitvariante):

Q Le Ne An Wo En Hy Fo Fa Mt Ru Cp
-0,3 11,2 10,5 21,2 21,2 18,5 2,7 8,7 1,3 3.3 0,9 0,8

Der berechnete Mineralbestand entspriche einem Leucit-Nephelin-
basanit mit reinem Anorthit als Plagioklas. Da in derartigen Gesteinen
modal an Stelle des hier in Rechnung gesetzten Diopsides ein SiO,-
armerer, sesquioxydhaltiger, gewohnlicher Augit aufzutreten pflegt,
diirfte nicht nur das geringe Q-Defizit ausgeglichen werden, sondern sich
auch zumeist ein Teil des Ne zu Ab silifizieren lassen. Damit wiirde der
Mineralbestand einem Leucitbasanit mit etwas weniger basischem Plagio-
klas entsprechen.

Nimmt man versuchsweise anstatt eines reinen Diopsides einen Al-
haltigen Pyroxen an, wie er durch H. S. WasaingTON (1921) vom Vesuv
analysiert wurde, so lidsst sich durch Bildung von 56,09, dieses Pyroxens
(Pyr*) das gesamte Cs der Basis zum Verschwinden bringen:

Si0z AlO3; Fex03 FeO MnO MgO CaO Na0 K0 TiO:; HxO+ Summe
47,60 6,01 9,17 4,59 0,19 14,43 21,52 0,70 0,76 1,52 0,08 100,52

Basis 56,09, Pyr* Rest

Q 20,0 10,8 9,2

Kp 8,4 1,5 6,9

Ne 10,5 2,1 8.4 6.9 Kp+23Q = 96Le

Cal 12,7 3.6 9.1 9,1 Cal+6,1 Q = 15,2 An

Cs 15,9 15,9 — 14 Fs +0,7 Fa = 1,4 Mt4+0,7 Q

Fs 3,3 1,9 1,4 23Ne+1,5Q = 3,8Ab

Fa 4,9 2,7 2,2

Fo 22,6 16.6 6,0

Ru 0,9 0,5 0.4

Cp 0.8 0.4 0.4

100,0 56,0 44.0

Nach Verrechnung des nach Subtraktion der 56,09, Pyr* verbleiben-
den Restes erhilt man als Pyr*-Variante mit einem Plagioklas An 80
folgenden Mineralbestand :

Le Ne Ab An Pyr* Fo Fa Mt Ru Cp
9,2 6,1 3.8 15,2 36,0 6.0 1,5 1.4 0,4 0,4
——— N rere—
19,0 Plag 7.5 Ol
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Die Niggliwerte berechnen sich aus den Kationen-9%, wie folgt:
si al fm c alk k mg
89 15,8 44.7 32,8 6,7 ,45 ,74
Zum Vergleich konnen folgende Gesteine und Magmentypen nach
Niggli aufgefithrt werden. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass auch entsprechende Gesteine mit Na-Vormacht bekannt sind, zum
Beispiel von den Capverden (BUrrI, 1960b).

si al fm c alk k mg ti P
a 88,0 14,4 52,0 27,1 6,7 J71 77 1.4 0,2
b 100,0 14,5 42.5 32,0 11,0 .39 .96 0,8 0.5
c 101,0 15.5 42.0 32,0 10,5 ,50 .08 0,8 0.8
d 95,2 14,5 48.4 30,0 7.1 .35 .62 5,1 0.4
e 91,6 15,4 45,0 31,7 7.9 L08 ,02 8.2 0.7
f 80,0 12,5 47,0 34,0 6,5 meist k

a  Leucitbasanit, Fiordine, Monti Volsini. H. 8. WasHiNgTON (1906), 101. Ana-
lytiker: Autor.

b, ¢ Vesuvschlacke. A. ScHERILLO {1950), 7.

d Essexit, R. 8. Jorge, Praia, S. Tiago, Capverden. Part G. M.. Geol. Mag. 87
(1950), 421-—426. Analytiker: Autor.

e  Nephelinbasalt, ES Morro, Maio, Capverden, Bebiano, J. BaceLar. Comm.
Serv. geol. Portugal 18 (1932), 243.

f Magmentyp (kali) polzenitisch nach Ni1cGLI.

Auch fiir das hypothetische Syntektikum S” lassen sich somit ent-
sprechend zusammengesetzte Vergleichsgesteine anfithren. Auch hier gilt
die schon fiir S’ gemachte Feststellung, dass die Vergleichsgesteine ge-
geniiber S8” etwas hoher in alk und k sind und somit zusédtzlich zur
Karbonatsyntexis noch eine Alkali-, und zwar besonders eine K-Zufuhr
angenommen werden muss.

Syntektikum S"

Stammagma (trachybasaltisch) in Kationen-9,:
Sid+ Als+ Fe3+ Fe2+ Mg2+ Ca2+ Na+t K+ Ti4+ Po+

48,4 17.3 2,5 3,9 9.6 9.5 4,1 3.3 1.0 0,4 = 100,0
73%, davon ergeben:

354 12,6 1,8 29 70 69 30 24 07 03 = 1730
+279% Dol 13,5 13,5

ergibt das Syntektikum S” mit folgenden Kationen-9%,:

35,4 12,6 1,8 2,9 20,5 20,5 3,0 2,4 0,7 0,3 = 100,0

Daraus folgt als Basis:

Q Kp Ne Cal Cs Fs Fa Fo Ru Cp
9.4 7,2 9,0 10,8 24.4 2,7 4.3 30,7 0,7 0.8
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Die Berechnung eines normativen Mineralbestandes bietet fiir der-
artig extrem niedrig silifizierte Gesteine gewisse Schwierigkeiten, wobei
verschiedene Wege eingeschlagen werden konnen. Entweder konnen
direkt niedrigstsilifizierte Komponenten gebildet werden, oder es kénnen
auch zuerst hoher silifizierte neben einem Q-Defizit berechnet werden,
wobei dieses in der Folge durch entsprechende Operationen unter Bil-
dung niedrigstsilifizierter Komponenten vom Typus Melilith, Andradit
(Melanit) oder in extremen Fallen auch Calcit beseitigt werden kann.

Bildet man unter Beschreitung des zweiten hier skizzierten Weges
zuerst Wo, An, Lec und Mt geméss

244 Cs +8,1Q = 32,5 Wo

10,8 Cal+ 7,2 Q = 18,0 An
7,2Kp+24Q = 96Le
2,7Fs +1,3 Fa = 27Mt+13Q

so folgt als provisorische Norm mit Q-Defizit:

Q Le Ne An Wo Fo Fa Mt Ru Cp
-7.0 9.6 9.0 18,0 32,5 30,7 3.0 2.9 0,7 0,8

Der modal in den Laven von S. Venanzo und Cupaello nicht auftre-
tende Wollastonit kann wie folgt beseitigt werden:

a) durch Bildung von Gehlenit

S10:Ca0 + 2 Si02A1:03CaQ = Si0:A1303 2 CaQ + 2 Si0.
2 Wo +5 An =5Ge+20Q

b) durch Bildung von Akermanit

4 (Si02Ca0) + Si0z 2 MgO = 2 (2 Si0s-MgO 2 CaO)+ Si0,
8 Wo +3 Fo = 10 Ak+1Q

Beseitigt man den gesamten vorhandenen Wo auf diese Weise durch
Melilithbildung, wird das vorhandene Q-Defizit nicht nur kompensiert,
sondern es tritt sogar ein Q-Uberschuss von 3,49, auf. Man bildet daher
zweckméssig einen Melilith mit Ge: Ak ca. 1 : 1 und ferner, unter Sili-
fizierung eines entsprechenden Betrages von Fo, eine zu den iibrigblei-
benden 9,3 Wo dquivalente Menge En zur Di-Bildung:

7,2 Wo+18,0 An = 18,0 Ge + 7,2 Q
16,0 Wo+ 6,0 Fo = 20,0 Ak+2,0Q
7,0Fo + 23Q = 93En

woraus resultiert:

Q Le Ne Ak Ge Wo En Fo- Fa Mt Ru Cp
-0,1 9,6 9,0 20,0 18,0 9.3 9,3 17,7 3,0 2,7 0,7 0,8
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Das geringe Q-Defizit ldsst sich unter Bildung von Mg-Bi (Phlogopit),
wie er modal in den betrachteten Gesteinen vorhanden ist, beseitigen
gemass:

28i02A1:03K20 + 3 (Si022MgO) + Si02( + 2 H20) = 68i02A1:036 MgO + K20 + 2H»0
6 Kp+9Fo+1Q (+2W) — 16 Mg-Bi
4 Si10:A1:0:K.0 = 2 Si0:A1:0:K.0 + 2 Si0s
8Le = 6 Kp+2Q

addiert: 8 Le+9 Fo (+2W) = 16 Mg-Bi+1 Q
0,8 Le+0.9 Fo = 1,6 Mg-Bi+0,1 Q

worauf man erhalt:

Le Ne Ak Ge Wo En Fo Fa DMg-Bi Mt Ru Cp
8.8 9.0 20.0 18.0 9.3 9.3 16.8 3.0 1.6 2,9 0.7 0.8

Diese Variante entspricht in befriedigender Weise den betrachteten
Gesteinen. Der etwas hoch erscheinende Betrag von Ne diirfte zum Teil
in den fiir den Venanzit (A. HoLMEs, 1942, 229) und F. A. BANNISTER,
TH. G. SagaMa, H. B. Wik, 1953, 47) nachgewiesenen Kalsilit stecken,
zum Teil auch im Pyroxen, fiir welchen auch hier anstelle des gewdhn-
lichen Augites Diopsid angenommen wurde. Auch hier liesse sich die
Anpassung an die modalen Verhiltnisse durch Einfiithrung eines Al-
haltigen Augites verbessern.

Die Niggliwerte berechnen sich zu:

si al fm c alk k mg
65,0 11,6 46,1 37.4 4,9 45 81

Zum Vergleich kénnen folgende Gesteine von Cupaello und S. Venanzo
und ein Magmentyp nach Niggli aufgefiithrt werden:

si al fm c alk k mg ti P
a 73 9.3 43,3 36,8 10,6 .62 .47 3.9 1,3
73 10,1 47.5 31.3 11,1 15 75 4,0 —_
c 77 9,7 46,4 33.1 10,8 .88 ,710 1,2 1,0
d 89 8.3 44.4 30,9 16,4 B4 ,72 - 1,9 1.0
50,0 10.0 43.0 40,0 7.0 meist k. ,50 nach NIgGLI:
alnoditisch

a  Holokrist. Einschluss in Venanzit. San Venanzo. F. Ropouico (1936), 474.
Analytiker: Autor.

b Venanzit. H. RosENBUsCH, Sitz. Ber. Preuss. Akad. Wiss. (1899), 114. Ana-
lytiker: DITTRICH ?

¢ Venanzit, S. Venanzo. F. A. BanNisTER, TH. G. Sanama, H. B. Wk (1953),
47. Analytiker: H. B. Wiixk.

d  Cuppaellit, Cupaello, Umbrien. F. Roporico (1935), 470. Analytiker: Autor.
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Der Vergleich zeigt, dass die umbrischen Laven dem berechneten
Syntektikum S” zwar recht nahe stehen, dass jedoch auch hier mit einer
zusatzlichen Zufuhr von K gerechnet werden muss.

Zusammenfassend kann in bezug auf den berechneten Chemismus der
hypothetischen Syntektika gesagt werden, dass sich sowohl fir §’, §”
wie auch fir das sehr stark desilifizierte S” Gesteine finden lassen, welche
ihnen chemisch sehr nahe stehen, dass jedoch, wenn man ihren Chemis-
mus als derartige Syntektika deuten will, zusédtzlich eine Zufuhr von
Alkalien, und zwar vorwiegend von K angenommen werden muss. Eine
solche steht durchaus in Ubereinstimmung mit der durch RirrMany
(1935) fiir den vesbischen Vulkan gemachten Konstatierungen.

Diese K-Zufuhr wirkt sich auch in dem gegeniiber dem Stammagma
deutlich erhohten k-Wert fiir die niedriger silifizierten Gesteine aus, wie
es aus den angefithrten Vergleichen ersichtlich ist. Fiir die reinen Syn-
tektika ohne K-Zufuhr wiirde sich k gegeniiber dem Stammagma natur-
gemaéss nicht &ndern, im Gegensatz zu mg, welches sich wegen des mg-
Gehaltes des Dolomites erhoht. Die Alkalizufuhr wirkt sich auch in der
deutlichen Abnahme der Differenz (al-alk) mit zunehmender Desilifi-
zierung aus, ein Umstand, auf welchen C. BUurRI schon anlésslich der
Diskussion der petrochemischen Verhiltnisse der Capverden aufmerk-
sam machte (BURR1, 1960Db).

E. Anhang: Die K-Ar-Alter Vulsinischer Vulkanite

Das Alter des Leucitgesteines mit 277 000 a legt die Eruptionszeit
des Lateravulkanes in das spite Pleistozin. Die Altersstellung des
Lavastromes, aus welchem die Altersbestimmung vorgenommen wurde,
wird aber gegen das Ende der Eruptionszeit des Latera s. str. angenom-
men, so dass der Beginn der Eruptionen als dlter angenommen werden
muss. A. RITTMANN (1933) zeigte, dass fiir den Vesuv eine Zunahme des
Leucitgehaltes von 7 auf 45%, in ungefahr 11 000 a nachgewiesen werden
kann. In Analogie dazu (das Gestein enthélt ca. 459, Leucit) kdnnen
wir bei den dlteren Laven des Latera s. str., welche im E ausgeflossen
sind, auch einen sehr geringen Leucitgehalt feststellen. Ich mochte daher
die Vermutung aussprechen, dass die Entstehung des Lateravulkans
auf 290 000—294 000 a festgelegt werden kann. Diese Annahme setzt
eine relative Ruhe zwischen dem Ausfliessen der Laven im E und N
voraus, denn eine so intensive Assimilation und Differentiation erfordert
einen intensiven Kontakt mit dem zu assimilierenden Gestein, welcher
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bei Lavaflusstiatigkeit nicht erfiillt werden kann. Es ist deshalb anzu-
nehmen, dass sich der Lateravulkan lingere Zeit auf eine reine Locker-
massentatigkeit beschrénkt hat, was die grossen Tuffmassen zu bestatigen
scheinen. Dem Ausfliessen dieser stark desilifizierten Magmen scheinen
vulkanotektonische Bewegungen gefolgt zu sein, welche das Aufbrechen
einer anderen Magmaseitenkammer zur Folge hatte oder begiinstigte
(Vepe).

Dank einer personlichen Mitteilung Prof. Dr. G. H. Curtis von Berkeley
war es moglich, den neu bestimmten Alterswert mit jenen zu vergleichen,
welche im Departement of Geology der University of California aus be-
nachbarten Gebieten mit derselben Methode erhalten wurden. Fiir zwei
Laven aus dem Gebiet des Bolsener Sees (leider ohne Prizisierung des
Fundortes) wurden 328 000 a und 431 000 a berechnet, was die Tatsache,
dass der Lateravulkan die jiingsten Laven forderte, bestatigen diirfte.
Fiir einen jungen Lavastrom des Monte Albano wurden 277 000 a be-
rechnet, was die allgemein herrschende Annahme vom etwas jungen Alter
des Vulecano Laziale zu bestétigen scheint.

Diese findet ihre Stiitze in der im Vergleich zu den Monti Volsini
besseren Erhaltung der vulkanischen Formen sowie im Andauern der
Téatigkeit bis in prahistorische oder gar historische Zeiten.

Das geringe Alter von 220 000 a fiir den Sanidin aus hohersilifiziertem
Trachyt kann auf verschiedene Art gedeutet werden. Einmal kann an-
genommen werden, dass wihrend der Periode der Foérderung leucit-
filhrender Laven auch trachytische Differenziate nichtdesilifizierter
Magmen, wohl aus grosserer Tiefe, aufstiegen und erstarrten. Oder aber,
es lasst sich auch denken, dass es sich um eine etwas altere Bildung aus
nichtdesilifizierten Schmelzen handelt, welche jedoch zufolge ihrer spi-
teren Erhitzung in den umschliessenden jungen Tuffen oder auch bei der
Verwitterung, welche einen nicht zu vernachlissigenden Al-Uberschuss
bedingte, einen Ar-Verlust erlitt, so dass das bestimmte K/Ar-Alter als
zu jung resultierte.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Lateravulkan ist die jiingste Bildung des Vulsinischen Vulkansystems,
welches seinerseits die nérdlichste Subprovinz der am Innenrand des Apennins
gelegenen Romanischen Vulkanprovinz bildet. Es handelt sich um einen komplex
gebauten Stratovulkan mit 11 Eruptionszentren im Westen des Bolsener Sees
und teilweise sehr gut erhaltenen vulkanischen Formen. Es kénnen 5 Eruptions-
phasen unterschieden werden. Die erste fiihrte zur Bildung des ca. 9 km Durch-
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messer aufweisenden Laterakraters im engeren Sinne. Eine an Leucit aus einer
seiner Laven ausgefiihrte K-Ar-Altersbestimmung ergab 277 000 a. Vulkantek-
tonische Bewegungen ermoglichten in der Folge das Aufbrechen neuer Magmen-
kammern, welche in einer zweiten Phase zur Bildung des Vepevulkans und in einer
dritten zur Bildung der Zentren Pilato, Seccante, Montione und Paterno fuhrten.
Wihrend einer vierten Phasen entstanden die Vulkane von Starnina, Valentano
und San Magno, welche dem Ostrand des Laterakraters aufgesetzt sind. Diese
vier ersten Phasen lieferten ausschliesslich niedrigsilifizierte Leucitgesteine (Vi-
coite, Leucittephrite, Leucitite, Trachyvicoite und Orvietite) mit entsprechenden
Tuffen (Si° 0,85—0,97). Darin eingeschlossen finden sich als Auswurflinge hoher
silifizierter Leucit-Monzonit (Si° 0,87) und Trachyt (Si° 1,09). Eine K-Ar-Altersbe-
stimmung an Sanidin aus Trachyt ergab 220 000 a, wobei wahrscheinlich ein ge-
wisser Ar-Verlust anzunehmen ist. Die fiinfte und letzte Eruptionsphase forderte
im Gegensatz zu den frihern, héher silifizierte Trachybasalte und Trachyandesite
(81° 1,02—1,04) und fiihrte zur Bildung des Monte Becco, Monte Rosso und Monte
Spinato sowie des ausgedehnten Lavastroms der Selva del Lamone.

Zur Ilustrierung des Chemismus werden 23 neue chemische Analysen der vul-
sinischen Region, wovon 13 vom Lateravulkan, gegeben, wozu noch 18 aus der
dlteren Literatur kommen. Es zeigt sich, dass die Vulsinische Subprovinz wie
in bezug auf den Mineralbestand auch chemisch enge Analogien zum vesbischen
Vulkan (Somma-Vesuv} aufweist. Es liegt daher nahe, die konstatierte Variation
in gleicher Weise wie dies durch Rittmann fir diesen Vulkan geschah, durch
Desilifizierung eines trachybasaltischen Stammagmas infolge von Karbonatassimi-
lation mit nachfolgender gravitativer Differentiation der Syntektika zu deuten.
Die hoéher silifizierten trachybasaltisch-trachyandesitischen Laven der Schluss-
phase werden in Analogie zu den Verhéltnissen der Roccamonfina als spéte Nach-
schiibe nicht desilifizierter und nur wenig differenzierter Partien des Stammagmas
auf jungsten, tiefreichen Briichen betrachtet.

Chemisch lassen sich fiir den Vulsinischen Vulkan 4 Serien unterscheiden.
Die am stédrksten desilifizierte IIIb (Si° < 0,85) entspricht beim Vesbischen Vulkan
den Epochen der Jungsomma und des Vesuvs, withrend Serie I111a (0,85 < 81° < 0,88)
sich mit den Bildungen der Altsomma und der pr#historischen Jungsomma ver-
gleichen ldsst. Serie II (0,88=<8i°=<1,00), welche schwach untersittigte und ge-
siittigte Gesteine wie feldspatreiche Vicoite, Trachybasalte und Vulsinite wnfasst,
entspricht einer Serie, wie sie durch normale gravitative Differentiation einer
trachybasaltischen Schmelze gedeutet werden kann und zum Beispiel von der
Roccamonfina bekannt ist. Die an SiO; deutlich ubersittigten Gesteine der Serie 1
{8i°=1,00) bilden fiir die Romanische Provinz eine Ausnahme. Angesichts der
riumlichen Nachbarschaft der subsequenten Toskanischen Quartéren Provinz. in
welcher saure Gesteine vorherrschen, erscheint die Vermutung als gerechtfertigt.
dass diese Bildungen dem subsequenten Vulkanismus zuzurechnen sind.

Im Gegensatz zum Vesbischen Vulkan lisst sich fiir den Vulsinischen keine
einfache Abhéngigkeit zwischen Eruptionsalter und Grad der Desilifizierung kon-
statieren. Der Grund hierfiir diirfte sein, dass fiir das Vulsinische Gebiet wie fir
die ganze Romanische Provinz infolge des vorhandenen tektonischen Schollen-
mosaiks einer Vielzahl von kleineren, voneinander unabhingigen Magmenkammern
angenommen werden miissen. In diesen waren die Desilifizierungs- und Differen-
tiationsprozesse offenbar ungleich fortgeschritten, als sie sich gleichzeitig oder
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alternierend entleerten. Im Falle des Vesbischen Vulkans liegt dagegen ein ein-
ziger Magmenherd mit einem einzigen Foérderschlot vor,

Der Versuch einer Bestimmung der chemischen Zusammensetzung des Stamm-
magmas der tyrrhenischen Region anhand der jiingsten Bildung der Monti Volsini
und von Auswiirflingen aus Epomeotuffen auf Ischia fithrte auf ein relativ kleines
Feld, in welches auch Laven von Radicofani, Stromboli und Capraja (Punta dello
Zenobito) fallen, von welchem man ebenfalls Anlass hat, anzunehmen. dass es
sich um kaum differenzierte Produkte handle. welche nicht durch Karbonat-
syntexis modifiziert wurden. Sein Schwerpunkt liegt bei Q 31. L 37. M 32. k 0.45,
mg 0,60, = = 0,40, y = 0,20. Daraus berechnen sich die Niggliwerte Si 128, al 22,9,
fm 42,2, ¢ 25.1, alk 9,8. Auf graphischem Weg ldsst sich ermitteln, dass fiir die
Ableitung von Serie IIIa aus diesem Stammagma eine Karbonatassimilation von
6,79%, und fiir die Serie 1Ilb eine solche von 14.4%;, angenommen werden muss.
Fiir die extrem niedrig silifizierten Melilithgesteine von San Venanzo und Cupaello,
welche exzentrische Ausbriiche des Vulsinischen Vulkans darstellen, ergibt sich
ein Betrag von 279;.

RIASSUNTO

1l vulecano di Latera é la manifestazione pill recente del sistema vulcanico dei
Monti Volsinii, che rappresenta la sottoprovincia piu settentrionale della provincia
vulcanica romana situata all’interno del margine dell’Appennino. Situato all’'ovest
del Lago di Bolsena, il vulcano di Latera & uno stratovulcano complicato con
11 centri di eruzione. Mostra in parte forme vulecaniche ben conservate. Possono
essere distinti 5 periodi d’eruzione. Nella prima si & formato il cratere di Latera
s. str. con ca. 9 km di diametro. La determinazione dell’etd assoluta eseguita su
leuciti estratte da una delle sue lave {metodo K-Ar) ha dato 277 000 anni. Movi-
menti vuleano-tettonici susseguenti condussero all’apertura di nuovi bacini mag-
matici con la formazione dei centri del Vepe in una seconda, e di quell del Pilato.
Seccante, Montione e Paterno in una terza fase eruttiva. Durante la quarta. si
formarono poi i centri d’eruzione di Starnino, Valentano e San Magno. tutti
sovrapposti all’orlo craterico della prima fase. Le quattro prime fasi hanno dato
esclusivamente lave leucitiche di bassa silicizzazione {vicoiti. tefriti leucitiche,
trachivicoiti ed orvietiti) con i respettivi tufi (8i° 0,85—0,97). Solamente in forma
di massi nei tufi si trovano rocce di silicizzazione pit elevata quali monzoniti
leucitifere (Si° 0,87) e trachiti (Si° 1,09). La determinazione dell’etd assoluta (me-
todo K-Ar) del sanidino di una trachite ha dato 220 000 anni, etd probabilmente
troppo bassa e dovuta a una perdita di Ar durante il prolungato riscaldamento di
questi massi nei tufi, La quinta ed ultima fase eruttiva forni, in contrasto alle
anteriori, prodotti di silicizzazione pili alta: trachibasalti e trachiandesiti (vul-
siniti) eon Si° 1,02—1,04) che costituiscono, oltre all’estesa colata lavica di Selva
del Lamone, i centri di Monte Becco, Monte Rosso ¢ Monte Spinaio.

La composizione chimica vien discussa sulla base di 23 nuove analisi (tra cui
13 del vulcano di Latera) alle quali si aggiungono altre 18 tolte dalla letteratura.
Sia per la composizione mineralogica gia nota, sia per quella chimica, la sottopro-
vineia vulcanica dei Monti Volsinii presenta grandi analogie con quella vesbica
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(Somma-Vesuvio). Si & percid portati a spiegare la variazione chimica nello stesso
modo proposto dal Rittmann per quest’ultimo: la desilicizzazione di un magma
capostipite di natura trachibasaltica sarebbe dovuta a un’assimilazione di rocce
carbonatiche, con una susseguente differenziazione gravitativa dei magmi sintettici
cosl formati. Le lave trachiandesitiche e trachibasaltiche della fase finale, aventi
un grado di silicizzazione piu elevata, vengono invece considerate, in analogia
alla Roccamonfina, quali apporti del magma capostipite non desilicizzato e poco
differenziato, migrati lungo fratture tardive e profonde.

Dal punto di vista del chimismo possono essere distinte 4 serie. La serie piu
desilicizzata IITb (Si° 0,85) corrisponde nel volcano vesbico alla fase del Giovane
Somma e del Vesuvio, mentre la serie IITa (0,85 Si° 0,88) puo essere paragonata
con quella del Veechio Somma e del Giovane Somma preistorico. La serie II
(0,88 8i° 1,00), che si compone di rocce debolmente sature di SiOz (vicoiti ricehi
di feldispato, trachibasalti e trachiandesiti}, corrisponde ad associazioni, che si
formano senza desilicizzazione per effetto della differenziazione gravitativa da
magmi trachibasaltici. Le rocce della serie I (81° 1,00) invece, che sono distinta-
mente soprassature di Si0Oq, rappresentano una eccezione € non sono state trovate
altrove nella provincia romana. Data la vicinanza della provincia toscana quater-
naria, nella quale prevalgono rocce acide con strette analogie chimiche, sembra
lecito attribuire dette rocce soprassature al vulcanismo susseguente e non a quello
finale che da origine alle serie 111 e II.

Contrariamente al vulecano vesbico, per 1 Monti Volsinii non si e trovato una
correlazione tra l'etd delle singole fasi di evoluzione e il grado di silicizzazione dei
lore prodotti. Cio puo essere spiegato se si suppone che le numerose fratture pro-
dottesi durante lo sprofondamento della massa tirrena abbiano ridotto il sotto-
suolo a un mosaico di zolle independenti e favorito di questo modo lo sviluppo
di numerosi piccoli bacini magmatici separati. In questi processi di desilicizzazione
e differenziazione non avevano raggiunto lo stesso sviluppo, quando, al momento
dell’eruzione, si vuotarono contemporanei o alternanti dando origine ai diversi
edifici vuleanici. Per il vulcano vesbico invece le condizioni sono multo pit semplici
in quanto si ebbe fin dall’inizio della sua attivita un solo focolare e un solo con-
dotto vuleanico di modo che risulta chiaramente la correlazione tra l'eta delle
eruzieni e il loro grado di evoluzione magmatica.

La composizione chimica del magma tirreno capostipite pud essere dedotto
sulla scorta dei prodotti pitt recenti dei Monti Volsinii o delle antiche formazioni
incluse nel tufo dell’Epomeo (Ischia). Ne risulta un campo di variazione piuttosto
ristretto che contiene anche le lave di Radicofani, dello Stromboli e della Capraja
(P. dello Zenobitd). Sembra giustificata la supposizione che si tratti di magmi
poco differenziati € non modificati da processi di sintessi carbonatica. Nel trian-
golo QLM del Niggli, il centro di gravita del riespettivo campo di variazione corri-
sponde ai valori Q 31, L 37, M 32, con k 0,45, mg 0,60, 0.40, 0,20 da cui derivano
si 128, al 22,9, fm 42,2, ¢ 25,1, alk 9,8. Un semplice calcolo grafico dimostra che
la serie I1Ta puo essere derivata dal magma capostipite cosi definito con un'assi-
milazione di 6.79, di rocce carbonatiche, mentre la serie IIIb ne richiede 14,49%,.
Per la derivazione delle rocce melilitiche di 8. Venanzo e Cupaello (Umbria) di
silicizzazione estremamente bassa considerate gid da lungo tempo come bocche
eccentriche dei Monti Volsinii, si calcolano nello stesso modo 27Y%, di rocce
carbonatiche assimilate.
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ABSTRACT

The Latera vulcano is the youngest eruption of the Vulsinian Volcanic System,
which forms the northernmost subprovince of the Roman Vuleanic Province situated
on the inferior border of the Apennin Mountains. The volcano liest west of Lake
Bolsena and may be termed a complex stratovolcano: its 11 eruption centers are
partly well preserved. There are 5 distincet phases of activity : The first phase formed
the Latera Crater sensu stricto, which has a diameter of approximately 6,5 miles.
An age determination (K-Ar method) of leucite from leucite-tephrite gave an age
of 277,000 years. Next, tectonic movements activated new magma chambers
which initiated the second phase (Vepe Voleano) and finally gave way to four
small centers, Pilato, Seccante, Montione and Paterno, the eruptions of which
form the third phase. The volcanoes of Starnina, Valentano and San Magno, all
on the eastern rim of the old Latera Crater form the forth phase. These four phases
produced all leucitic rocks of low silication (Si® 0.85—0.97) and their corresponding
tuffs (Vicoites, leucite-tephrites, leucitites, trachyvicoites and orvietites). Rocks
of higher silication, as leucitic monzonite (Si° 0.87) and trachyte (Si® 1.09) were
ejected with the tuffs and are found embedded in them. An age determination
{K-Ar method) of sanidin from trachytic rock gave 220,000 years, but an Ar-loss
due to prolonged heating in the tuffs is assumed to have influenced this result.
In contrast to the four previous phases rocks with higher silication (Si° 1.02—1.04)
of trachybasaltic and trachyandesitic composition were erupted in the last (fifth)
phase and formed the volcanoes Becco, Rosso, Spinaio as well as the large lava-
stream which is now covered by the Selva del Lamone.

23 new chemical analysis (of which 13 from the Latera voleano) and 18 taken
from earlier publications are given to illustrate the chemical composition and
variation within the Vulsinian Subprovinece. Close analogies in mineral and che-
mical composition with the Vesbian Volcano were found. A similar explanation
for the variations observed, as put forward by A. Rittmann for the Vesbian Vol-
cano, seems possible: desilication of a trachybasaltic primary magma due to
assimilation of carbonate rocks, followed by gravitational differentiation of the
syntectic melts. The last phase containing rocks with high silica content is inter-
preted as a late rise of a fraction of primary magma not yet desilicated and which
had only undergone weak differentiation. In analogy with the Roccamonfina
Volcano it is assumed that these melts moved upwards along relatively young and
deep fractures.

Chemically 4 magma series can be distinguished in the Vulsinian subprovince:
the strongest desilicated series IILb (Si°=0.85) corresponds to the periods of the
Younger Somma and Vesuvius, whereas series IITa (0.85=<8i°<0.88) can be
compared with the products of the Old Somma and the Prehistoric Young Somma.
Series II (0.88 =8i°<1.00) is composed of rocks weakly undersaturated and satu-
rated in silica, such as vicoites rich in feldspar, trachybasalts and vulsinites, which
can be regarded as products of normal gravitational differentiation of trachybasaltic
melts, as found e. g. in the Roccamonfina region. The oversatured rocks of series I
(81° = 1.00) are exceptional in the entire Roman Province. Considering the neigh-
bourhood of the subsequent Toscanic Quarternary Province, where acid rocks
predominate, the hypothesis seams justified that the rocks of series 1 also belong
to the subsequent volcanism. In the Vulsinian subprovince it is impossible to
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establish a simple relationship between the age of eruption and the amount of
desilication. Due to the intense tectonic fracturing in the entire Roman province
a multitude of small and mutually independent magma chambers were formed,
in which the processes of desilification and differentiation apparently were not in
the same stage of development at the time of their eruption. Different from this,
the Vesbian Volcano has one magma chamber and one vent only.

An attempt was made to determine the chemical composition of the primary
magma of the Tyrrhenian Region on the base of the composition of the youngest
lavas of the Monti Volsini, the inclusions found in the Epomeo tuffs of Ischia
and the lavas of Radicofani, Stromboli and Capraja (Punta dello Zenobitd), all
believed to be products of the primary magma which were hardly differentiated
and not modified by assimilation of carbonates. Their center in the QLM-projection
after Niggli is given by: Q 31, L. 37, M 32, k 0.45, mg 0.60, = = 0.40 and y = 0.20,
which correspond to the following Niggli values: si 128, al 22.9, fm 42.2, ¢ 25.1,
alk 9.8. Graphically it can be shown that from this composition a magma identical
with series IITa may develop through assimilation of 6.79, of carbonates and that
series I11b may develop through assimilation of 14.49,. For the melilitic rocks
of San Venanzo and Cupaello which have extremely low silica contents, an amount
of 279, is caleulated.
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LEGEXNDE ZU TAFEL 1

Fig. 1. Baveno-Zwilling von Banater-Typus von Plagioklas in Sanidin. Die Grand-
masse des Gesteines besteht hauptsiichlich aus kleinen Leuciten. Scehliff 16a
(Vepe). feldspatreicher Vieoit. o Nieols. Vergr. 40fach.

Fig. 2. Karvlsbader Zwilling von Plagioklas An 85 mit Zonarbau. Glaseinschliissen
und ditnnem Saum von Sanidin, Biotit mit vererztem Rand. Grundimasse
aus Leueit und Alkalifeldspéaten. Scehlift 60 (Montione), Vieoit Var, Orvietit.

Nicols. Vergr. 40fach.

Fig. 3. Natronsanidineinsprenglinge mit xenomorphem  Leueit. Leaeit fithrender
Nanichinit, Auswiieflinge Monte Starnina. 0 Nicols. Vergr. 40fach.

Fig. 4. Grosse Leuciteinsprenglinge in Grundmasse aus Leaeit. Alkalifeldspat und
Ulas. Nehliff 9 (Casa del Seminario). leueitreicher Leuetttephrit, Latera s
str. - Nicols. Vergr. 7fach.
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Fig. 6,

=
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Fig. 8.

LEGENDE ZU TAFEL 11

Von Glaseinsehliussen getrubter Plagioklas (Roe-Tourné-Zwilling An 35-40)
mit deutlich erkennbarem Sanidinmantel. Grundimasse aus triklinen Feld-
spaten. Pyroxen und Sanidin. Schliff 37 (Spinaio) olivinfithrender Trachy-
andesit. . Nicols, Vergr. 40fach.

1

Trachyvt. Grundmasse und Einsprenglinge sind Natronsanudine, Schlift 20 F
(Filetta, Vepe), Bloek im Tuff, ~ Nicols. Vergr. 7fach.

Trachytische Struktur von fluidal angeordneten Karlshader Zwillingen
von Sanidin. Grundmasse ebenfalls luidal angeordneter Sanidin mt Krz-
und Schlackenkdrncehen. Sehliff 64 (Cercone). Blocek im Tuff. Pyroxen-
trachyt. 2 Nicols. Vergr. 7fach.

Stark zersetzte. glashaltige Grundmasse mit Leueiten mit syvmmetrisch
angeordneten Einschliissen von Erz und Glas. Sehbiff 63*% (San Magno).
Leucittephrit mit Olivin, Var. Ottajanit.
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FUNDSTELLEN DER UNTERSUCHTEN PROBEN

H.SCHNEIDER 1963
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TAFEL IV
H. SCHNEIDER: Petrographie des Lateravulkans
und dio Magmenentywicklung der Monti Volsini
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PROFILE DURCH

TAFEL V
DEN LATERA-VULKAN (NICHT UBERHOHT)

H.SCHNEIDER: Petrographie des Lateravulkans
und die Magmenentwicklung der Monti Volsini

H.SCHNEIDER 1963
P.PILATO 556m P SPINAIO 558m

?
- e

= E-WALL 580m

L.BOLSENA
M.BECCO 556 m

P M.ROSSO 566m

P.MONTIONE 6i2m

OLPETA
2.4 km
. _— ; =
0 15

= L. BOLSENA
300m
P.SECCANTE 567m

: -~ [ o 3 45
" =\ - | - \\ . . STWALL 450m
= - ' o~ e
o - - 77 i &
- o
e /// . g
e e o
b o e - e
et sy e
i i e
o
=
e P S
i '\
. . - .?\ = M.STARNINA 620m
. . PMONTIONE 6I2 m i MVALENTANO -~
S N
SR
/// / &

N-WALL 525m

r T T T T T T
0
(MM LEUCITTEPHRIT S.STR. [ OTTAJANIT Bl vicor ] TRACHYANDESIT

TRACHYBASALT TUFFE ALLUVIONEN
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