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A dolgozat a szerző dél-olaszországi 
ösztöndíjas vulkanolégiai tanulmányútjá- 
nak szakmai eredményeit foglalja össze. 

Bemutatja a terület recens vulkánizmusát 
és ismerteti a középső Mediterráneum ge- 
otektonikai fejlődéstörténetére vonatko­
zó néhány újabb elképzelést. Az Etna 
felépítését követően tárgyalja a Lipari- 
szigetek "aktív vulkáni ívét" és leírja 
Lipari, Stromboli és Vulcano képződmé­
nyeit .

ABSTRACT

Experiences of a scholarship in Southern 
Italy in the field of volcanology are 
summarized. Besides the recent volcanism 
a summary of the latest theories about 
the geotectonic development of the Cent­
ral Mediterraneap is given. The buildup 
of Mt.Etna and its basement is discussed 
Rocks and history of the Aeolian Islands 
(e.g. Lipari, Stromboli, Vulcano) are 
described. .
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BEVEZETÉS
A jelen dolgozatban egy dél-olaszországi 

tanulmányút,tapasztalatait próbálom át­
adni a terület földtani felépítéséről, 
kőzettanáról és fejlődéstörténetéről. Az 
ösztöndíj segítségével főleg pliocén, 
negyedkori és jelenkori vulkáni jelensé­
geket tanulmányoztam, de megismerhettem 
Szicília néhány üledékes rétegsorát is.

A szicíliai, lipari és campaniai-lati- 
umi vulkanizmus megértéséhez legalább­
is a Közép-Mediterráneum utóbbi 200 mil­

lió éves fejlődéstörténetét kell átte­
kinteni. Az első probléma, hogy minden 

tekintetben elfogadható szintézis még 
nincs. Az első, lemeztektonikai szemlé­
lettel megírt műveket (Dewey et al., 
1973; Barbieri et al., 1974; Biju-Duval 
et al., 1977) azóta kőzettani (Pechler,
1980) és geofizikai oldalról (Chester et 
al., 1985) is többen megtámadták. A te­
rületet ért összetett földtani hatások 
(az eurázsiai és az afrikai lemez ütkö­

zése, többszöri szubdukció, köpeny dia- 
pirizmus, takaróképződés, illetve a ten­
gerfenék geológiájának hiányos ismerete 
az új, átfogó szintézis megszületését 
késlelteti. Így ma még csak a részered­
ményeket, a régi, átfogó és azokat cáfo­
ló hipotéziseket tekintjük át az egyes 
területek földtanának jobb megértéséhez. 
Ezért az Etna fiatal vulkanitjai mellett 
vázlatosan áttekintjük Szicília idősebb, 
vulkáni és üledékes rétegsorait is.

A Lipari-szigetek kőzettani és fejlő­
déstörténeti ismertetésénél szinte ké­
zenfekvő más vulkáni és kontinentális 
szigeti vekkel való összehasonlításuk, 
mely egyik kulcskérdése a Tirrén-tenger 
és a Közép-Mediterrán-térség geológiájá­
nak .

A KÖZÉP-MEDITERRÁN-TÉRSÉG TEKTONIKÁJA ÉS 
VULKÁNOSSÁGA

A Mediterráneum tektonikai fejlődése az 
egész mezozoikum során á .Tethys-őceán 
kínálásához, i 11. bezáródásához kötő­
dik. Néhány, ezt lemeztektonikával meg­
magyarázni szándékozó próbálkozás is 
volt (Dewey et al.,1973; Barbieri et al. 
1974; Biju-Duval et al., 1977), de elté­
rő megközelítésük jól tükrözi a probléma

összetettségét és a meglévő földtani 
adatok hiányosságát. További nehezítő 
tényező az aljzat allochton jellege, a 
fedő takarók és az egykori egységek 
pusztulása a kontinens-kontinens ütközés 
és a szubdukciók során (Bernoulli és 
Lemoine, 1980). Bár a kréta időszak óta 
a tektonikát főleg a lemezek ütközése 
irányítja, de McKenzie (1977) szerint 
ezt mégsem modellezhetjük egyszerű le­
meztektonikai sémákkal; a jelenlegi moz­
gásokon kívül a már elpusztult egységek 

hatását is figyelembe kell vennünk a mo­
dellben .

Bernoulli és Leamoine, (1980) rekonst­
rukciója szerint az alsótriászban ékfor­
májú törés volt Afrika és Eurázsia kö­
zött, mely kelet'felé szélesedett. Ez 

volt a későpaleozoós Paleotethys (Dewey 
et al., 1973; Biju-Duval et al., 1977).

Itt több ellentmondást vélek felfe­
dezni Argyriadis és munkatársai (1980): 
ismervén a Paleotethys helyét, a perm 
fácies folyamatosságát, i11. nem ismerve 
a Dinaridák, Hellenidák és a Kárpátok 
középső triászából újabban leírt ofioli- 
tok létét (Kovács, 1984; Hovorka, 1985; 
Réti, 1985; Kozur és Réti, 1986).

Argyriadis et al. (1980) szerint az 
eurázsiai és arab-afrikai kontinens Gib- 
raltártől-Iránig egységes volt és a me- 
zozóos Tethys (juraidőszaki?) kinyílásá­

ig (Jura?) nem tört fel. Azonban ez a 
riftesedés már a triászban elkezdődött a 
Tethys nyugati medencéjében is (Bernoul­
li és Lemoine, 19B0). A Déli-Alpok kö­
zépső-triász mészalkáli vulkanizmusa már 
szubdukciós eseményt is jelezhetett 
(Luccini et al., 1982). A jura időszak 
folyamán folyamatos kinyílás volt és Bi­
ju-Duval et al. (1977)’ szerint három 
köztes lemez létezett: Ibéria, Apulia és 
Anatólia. A jura időszak végére elkezdő­
dik és a Tethys óceán szűkülése és Apu­
lia ütközik Európával. Bár a különböző 
tektonikai rekonstrukciók még a jurában 
eléggé el.térőek, de abban egyetértenek, 
hogy az óceán bezáródott a krétában, to­
vábbi kontinentális ütközéshez és szét­
tagolódáshoz vezetve a harmadidőszakban.
A Tethys felemésztödése az északi és dé­
li atlanti-óceáni medencék kinyílásának
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köszönhető a kréta és tercier folyamán. 
Az óceáni litoszféra elnyelődése margi­
nális medencék, a Baleári- és Ligúr-ten- 
ger kinyílásához vezetett. Ezek aljzatát 
részben óceáni típusú kéreg alkotja 
(Channell et al., 1979). A különböző el­
méletek (Biju-Duval et al., 1977; Chan­
nell et al., 1979; Scandone, 1979; Ghe- 
setti és Vezzani., 1979) megegyeznek ab­
ban, hogy óceáni litoszféra nyelődött el 
északnyugati irányban Szardínia alatt a 
tercier egy hosszú szakaszában, és az 
eocén-miocén mészalkáli vulkanizmus ez­
zel a szubdukcióval kapcsolatos (Becca- 
luva et al., 1977; Macciotta et a l .,
1978) .

A Korzika és Szardínia által nyugaton, 
Olaszországgal keleten és Szicíliával 
délen lehatárolt háromszög alakú Tir- 
rén-tenger a kulcspontja a Mediterránéum 
tektonikai rekonstrukciójának a miocén­
től máig. Medencéjének aljzata vékony, 
erős hőáramot átengedő óceáni jellegű 
kéreg, melyet "marginal basin"-nek te­
kintenek (Di Girolamo, 1978; Boccaletti 
et al., 1984). A OSDP keretében fúrt 
aljzatminták geokémiai jellemzőik alap­
ján átmeneti, őceánfenéki bazaltok, me­
lyek a Mariana-árokból vett mintákhoz 
hasonlók, viszont erősen eltérnek a 
szubdukcióhoz kapcsolódó "marginal ba- 
sin"-ek bazaltjától (Hamelin et al.
1979) .

A Tirrén-tenger kinyílása 7 millió éve 
kezdődött (Barbieri et al., 1978), és a 
tágulás az alsó-pliocénre lett teljes 
(Di Girolamo, 1978). A kontinentális ké­
reg blokkjai nem vulkáni seamount-ok- 
ként különültek el, melyekről idős meta- 
morfitokat írtak le (Heezen et al. 
1971). Az alsópliocéntöl mélytörések 
jöttek létre és ezek mentén tholeiites 
bazaltvulkanizmus volt.

A Vavilov- és Magnaghi-seamount-okon 
vizsgált kőzet lemezen belüli (WP) geo­
kémiai jellegeket mutatott. Fúrások­
ból itt még fiatalabb, kb. 100 ezer éves 
alkáli bazaltot és hawaiitot írtak le 
(Keller, 1981).

A Tirrén-tenger délnyugati részén lévő 
pleisztocén alkáli vulkánitokból felé­
pült sziget, Ustica (1 . ábra) is ehhez a

tágulási törésekkel jellemezhető fázis­
hoz kapcsolódik (Romano-Sturiale, 1971).

1. ábra Oél-Tyrrenikum vázlatos térképe 
(Map of the Aeolian Islands in the 
Southern Tyrrhenian Sea.)

A Terrénikum legutolsó magmás eseménye 
a Lipari-szigetív kialakulása volt. A 7 
nagyobb -Stromboli, Panarea, Salina, Li- 
pari, yulcano, Filicudi, Alicudi-szige- 
tekhez kapcsolódó sziklákból és seamoun- 
tokból álló lánc többé-kevésbé ívhez ha­
sonló szigetcsoportot alkot. A Lipari- 
szigetek vulkáni működése a negyedidő­
szakban kezdődött és két főfázisban zaj­
lott le (Villari, 1980; Beccaluva et 
al., 1981). A pre-tirrén fázis a pleisz­
tocénben volt, mészalkáli bazalt vulka- 
nizmussal. A poszt-tirrén fázist kálium­

gazdag vulkánitok jellemzik. Először 
magas K-tartalmú andezit, majd a jelen­
ben még magasabb K-tartalmú kőzetek 
shoshonitos bazalt, látit és trachit 
jellemzik a Vulcano és a Stromboli vul- 
kanitjait. A jelenleg állandóan működő 
Stromboli (un. Stromboli-típusú működés) 

soshonitos bazaltot, míg az utoljára 
1988-1890 között kitört Vulcano leucit- 
tefritet és alkáliriolitot szolgálta­
tott. Az 1500 éve csendes Lipari utolsó 
vulkáni terméke pedig obszidián .láva 
volt (Pichler, 1980), mely lezárta az 
előző, explozívabb, riolit-riodácit ösz- 
szetételű, főleg fehér horzsakövet adó 
vulkáni ciklust.
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Az északnyugat felé meredeken süllyedő 

szeizmikus zóna (Caputo et a l . , 1970) és 
az idősebb kőzetek mészalkáli jellege 
alapján Barbieri et al. (1974) szigetív- 
modellt alkotott, melynél a Ión-tenger 
alábukó óceáni lemeze ÉNy-felé Calabria 
és a Lipari-szigetek alatt tűnik el. Ez­
zel a szubdukcióval a Jón-tenger óceáni 
kérge eltűnik és igy az elmélet eggyel 
kevesebb oldalról támadható (Pichler,
1980) . Ehhez a hipotézishez Finetti 
(1981) által leírt, kétes óceáni kéreg­
darabok sem szükségesek.

A jelenlegi shoshonitos vulkanizmust 

Barbieri et al. (1974) a szigetív elöre­
gedésével magyarázta. Az egymillió évnél 
rövidebb időszak viszont hihetetlenül 

nagy szubdukciós sebességet kívánna. Ez­
zel az elmélettel úgyszintén nehéz meg­
magyarázni az első, pretirrén fázisban 
képződött, mészalkáli összetételű Pali- 
nuro- és Marsili-seamountok ívtől távo­
labbi helyét is. Palinuro egy kelet-nyu­
gati irányú fő törésen, míg a Marsili a 

medence közepén található.
Szintén nem magyarázható meg a Tirrén- 

tenger ív mögötti helyzete, mivel (mint 
Di Girolamo, 1978) és Scandone (1979) 
már meghatározta a Tirrén medence tágu­

lása 7-5 millió évvel ezelőtt volt, míg , 
a Lipari-szigetiv 1 millió évesnél fia­
talabb. A nagyméretű és igen gyors 
szubdukció jelentős mennyiségű mészalká­
li vulkanitot szolgáltatott volna, mely­
nek nyoma sincs (Cristofolini et al.,
1981) . Bár Gasparini et al. (1982) sze- 
izmotektonikai vizsgálatai részében alá­
támaszthatják az erősen deformált Beni- 
off-zóna jelenlétét az Appenninek és 
Gibraltár között, az újabb északnyugati- 
-délkeleti irányú szelvénye inkább arra 
mutatnak, hogy az Appennini-félsziget 
óramutató járásával ellentétes rotációja 
iniciálhatta a magmatizmust.

Az ellentétes állításokból is látha­
tó, hogy a Tirrén-medence, a Lipari-szi­
getek és a lemeztektonikai folyamatok 
kapcsolata még további tisztázásra szo­
rul.

A Tirrén-tenger keleti partját alkotó 
Appénnini-félszigeten a szárazföldi vul­
kánosság a késő terciertől folyamatos. A

Monté Vulture kivételével a vulkánok az 
Appenninek nyugati oldalán találhatók 
(2. ábra). Olaszország középső részének 
kainozoós vulkanizmusa három provinciá­
hoz tartozik: toszkán, Róma környéki és 
campaniai magmás területek.

2 . ábra Késő-harmadkori és negyedkori 
vulkanizmus a Tirrén-tenger 
környezetében.

(Laté Tertiary and Quaternary volcanism 
in the Tyrrhenian Sea area.)

A toszkán provincia Korzika és az Ap­
penninek között fekszik és a vulkánosság 
időben nyugatról (Elba: 7,0 millió év) 
kelet felé (Monté Amiata: 180.000 év) 
terjedt. (Alvarez, 1970; Bigazzi et al.,
1981). Ma itt geotermikus működés van, 
Amiata és Lardarello környékén. A pro­
vincia magmatizmusát a kisméretű gránit 
és kvarcmonzonit intrúziók és a riolit, 
kvarclátit vulkánitok jellemzik.
Taylor és Túri (1976) stronciumizotóp 
vizsgálatai alumíniumgazdag üledékes kő­
zetek anatexisét is bizonyították e pro­
vincia magmatitjaiban. A toszkán provin­
cia magmatizmusának magyarázatára több 
elmélet is született (pl. Alvarez /1972/ 
szubdukció), de ma inkább a kéregvéko- 
nyodás és köpenydiapír az elfogadott 
(Civetta et al., 1978).

A római és a campaniai provinciák ká-
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liumgazdag vulkanizmusát célszerű együtt 
említeni. A rómaiba tartozik a Monté 
Vulnisi, Vico, Monté Sabatini és a Colli 
Albani területe. A campaniai provinciába 
tartozik a Roccamonfina, Campi Flegrei, 
Vezúv, Ischia és a Monté Vulture 120 ki­
lométerre innen az Appenninek keleti ol­
dalán. A két provincia kőzetei: klasszi­
kus káli-vulkánitok , mint pl. fonolit, 
leucitfonolit, leucittrachit. Gyakran 
alacsonyabb K-tartalmú változatok is 
előfordulnak: latit és trachit.

Ezekben a provinciákban a vulkaniz- 

must két fő szakaszra oszthatjuk. Az el­
ső: a nagy sztratovulkánok felépülése. A 
második: nagytömegű ignimbrit kiszabadu­
lása a kráterekből, repedésekből (plini- 

^uszi kitörés), mely általában kaldera- 
-bsszakadással jár.

A magmatizmus disztenzív tektonizmus- 
hoz kapcsolódik; a vulkánok töréseken, 
árkokon helyezkednek el (Locardi et al., 
1977). Varekamp (1981) szerint a törések 
nagy mélységig, a kéreg alsó rétegébe 
vagy a felsőköpenybe is lehatolnak. A 
két provincia vulkanizmusa 2 millió év­
vel ezelöttől a máig tartó időszakot 
fogja át.

A Tirrén-tenger déli peremét Szicília 
alkotja. Szicília és Afrika között a 
Szicíliai-szorosban több helyen is ne­
gyedkori vulkánosság nyomai találhatók 
(2. ábra). Pantelleria és linosa pleisz­
tocén vulkánok. A közelmúltban is volt 
tengeralatti vulkánosság a területen 
(Graham-sziget, mely 1831-ben kiemelke­
dett majd elsüllyedt). A Szicíliai-szo­
rost ÉNy-DK irányú törések jellemzik egy 
ÉK-ONy-i kiegészítő törésrendszerrel és 
ezek összessége árok-sasbérc rendszert 
hozott létre (Beccaluva et al., 1981). A 
Linosa-szigetet Di Paola (1973) és a 
most tenger alatt lévő vulkánokat, mint 
a Graham-sziget és Banco Senza Nome'al- 
káli karakter jellemzi és mintegy 25-30 
km vastag kontinentális kérgen helyez­
kednek el (Beccaluva et a l . , 1981). A 
szoros sarkában lévő Pantelleria egy 
árokból emelkedett ki és trachitból, va­
lamint peralkáli riolitból épült fel 
(Villari, 1970; Mahood és Hidreth , 1983 ) .
A Banco Senza Nome lávája K/Ar kormegha­

tározás alapján (Beccaluva et al., 1981) 
10 millió éves és így az eddigi legidő­
sebb koradat a szorosból; ez az első 
biztos jele az európai és afrikai blok­
kok ütközése miatt kialakult feszültségi 
tektonika kezdetének a felső miocénben.

Ez a felső miocén disztenzív tektoni­
ka kapcsolatban lehet az azonos korú ex- 
tenziós fázissal, melynek jelenlétét a 
calabriai ívben Ghisetti és Vezzani 
(1902) mutatta ki.

Szicíliában a kainozoikum során két 
helyén volt vulkanizmus: az Ibleai-hegy- 
ségben a felső miocéntől az alsó pleisz­
tocénig, és az Etnán a középső pleiszto­
céntől máig.

Az Ibleai-hegységben karbonátplatfor­
mon sekélytengeri és szárazföldi vulká­
nosság volt. Mind alacsony K-tartalmú 
tholeiites, mind alkáli bazaltok megta­
lálhatók (Romano és Villari, 1973; Cris- 
tofolini et al., 1981) (3. ábra). Ez a 
vulkanizmus fő törések kereszteződésé­
ben, a feszültségi mozgások következté­
ben jött létre.
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3. ábra SiO^/Alk. és MgO/TiO^
diagramok. (ET) Etna tholeii- 
tek, (IT) Ibleai tholeiitek, 
(EAB) Etna alkáli bazaltok, 
(IB) Iblea alkáli bazalt.

(SÍO2 vs. AI2 and MgO vs. Ti02 
plots. (ET) Etnean tholeiites, (IT) 
Hyblean tholeiites, (EAB) Etnean Alk. 
basalte, (IB) Hyb. basalte of alk. 
cháracter.)

2A ma 1750 km -t elfoglaló 3340 m ma­
gas, a középsőpleisztocén óta működő 
vulkán működését tholeiites bazalt öm- 
léssel kezdte (Christofolini, 1973 ;
Chester és Duncan, 1982) de 3 fő tömegét
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közepesen alkáli, trachitbazaltos rokon- jj 

ságú kőzetek, alkáli bazalt, hawaiit, 
mugearit és benmoreit alkotja.

AZ ETNA ALJZATÁNAK GEOLÚGIÁJA (KELET- 
SZICÍLIA VÁZLATOS FÖLDTANA)

Szicília összekötő kapocs Észak-Afrika 
hegyvonulatai és az Appennin-lv között.
Az itt lévő fő szerkezeti egységek:

1 . Iblea-máltai előtér
2. Gela-cataniai előmélyedés
3. Appenini-maghrebi lánc 

Ibleai előtér
A triásztól a tercierig karbonátos üle­
dékképződés a jellemző, mind a dolomit, 
mind mészkőrétegek megtalálhatók. A kré­
ta időszaknál idősebb üledékek csak
mélyfúrásból kerültek elő, míg a triász­
nál idősebb üledékek jelenlétét az üle­
dék több kilométeres vastagsága miatt
még nem sikerült kimutatni. A felsőmio­
cénben az üledékképződés megváltozott: a 
korallos mészkövek közé freatomagmatitok 
keveredtek és a megváltozott fauna je­
lezte, hogy a sekélyvizi környezet foko­
zatosan kontinentálissá változott. A mi- 
océn-pliocén határ teljes változást mu­
tatott a felső miocénben lezajlott erős 
emelkedés miatt, mely Syracusa - Málta 
lejtőt (Carbone et al., 1982) létrehozta 
és meghatározta a mai Jón-tengeri part­
vonalat .
Gela-Catania előmélyedés 
A tercier vége felé ÉK-DNY irányú töré­
sek mentén az Ibleai előtér északkeleti 
pereme lezökkent, és létrejött a Gela- 
-Catania előmélyedés. Ez a külső része 
egy nagyobb kiterjedésű medencének, a 
Caltanissetta-süllyedéknek. A nagy ki­
terjedésű, mély területet az Appennin- 
-maghrebi lánc legdélebbi takarója, a 
Gela-takaró kitöltötte. A takaró pliocén 
és miocén üledékei a mélyedés középső 
pliocén időszaki képződményeit fedték 
b e .

Az Északi-lánc

Az Északi-lánc egy töredéke az Appennin- 
-maghrebi láncnak,mely különböző szerke­
zeti, rétegtani egységekből álló takarók 
egymásra tolódásából épült fel. A D-É 
irányú szelvény (4. ábra) többé-kevésbé 
jól jellemzi a szerkezeti-rétegtani egy-

é

4. ábra Sematikus keresztszelvény
Kelet-Szicíliában (Az Etnától 
nyugatra)

(Scematic cross-section N to S in East 
Sicily - West of Etna.) 

ségeket a belsőtől a külső zónákig. A 
különböző egységeket Lentini (1982) sze­
rint sorolom.

1. Monté Judika Egység (Lentini-Vezza-
ni, 1978): karni márgától numídiai
flisig

2. Imerese egység - Numídii Flis

3. Panormid egység - felsőkréta-eocén 
"Scaglia"

4. Sicilid egység - felsökréta tarka 
agyag - eocén-oligocén márga

5. Monté Soro egység
6 . Reitano Flis: Oligocén - alsómiocén 

flis
Calabriai egységek
Szicília északkeleti részét, a Peloritá- 
niai-hegységet alkotják, i11. a Monté 
Soro-egységre rátoltan találhatók. Több 
különböző takarót tartalmaznak, melyben 
a kőzetek metamorf foka a kis fokú meta-í 
morfőzist szenvedett palától a gneiszig 
terjed. A szerkezetileg legmagasabb egy­
ség, az Aspromonte-takaró szenvedte el a 
legmagasabb fokú metamorfózist (Lentini- 
-Vezzani, 1975).

1. Unitá di Gapo St.Andrea - alsóli- 
ásztól-eocénig

2. Taormina egység - alsóliász - eocén 
klorit-szericit-alacsony fokú meta­

morfózis
3. St.Marco egység - alacsony fokú me­

tamorf kvarcit, metaarkózák
4. Ántiszicilid egység és Floresta 

"kalkarenit"
Posztorogén egységek
A fő miocén tektonogenetikus fázisok 
után képződött homokos és agyagos fedő­
képződmények. Ide. tartozik a gipsz, az 
"alapmészkő", a "tripoli" és az agyag-’ 
breccsa, a "Trubi” - a fehér márgák és a 
Kék Agyagok és a felsőpliocén homokkő és 
konglomerátum.
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TEKTONIKAI ÉS ŐSFÖLDRAJZI FEJLŐDÉS 
(CATALANO ÉS D 'ARGENIO, 1978) 

Kontinentális riftesedés (középső-felső 

triász)
Az első üledékkel dokumentált állapotot 
kratonon belüli (intracratonic) üledék­
képződés jelezte (feketepalák az ibleai 
rétegsorban, "karni flis" a Mt.Judika 
Egységben). A karni, nóri időszakban az 
evaporitokat karbonátplatform fácies 
váltotta fel és kialakultak a Panormid 
platformok, míg Kelet-Szicília területén 
gyakori törmelékes és tűzköves rétegek 
váltakoznak karbonátokkal (Mt. Judica 

Egység).
Úceáni riftesedés (Júra-kréta)
Tethysi óceáni riftesedés,melyet a maim­
tól alkáli bazalt vulkanizmus kísért 
(Ibleai és Judica-egységek). Míg a Pa- 
normid-platformon mélytengeri üledékkép­
ződés folyt, a Calabrid egységeknél 
folytatódott a triászhoz hasonló mészkő­
képződés és a pelágikus üledékképződés 
csak a kréta végére érte el a területet. 
Az óceán bezáródása
Jelentős változás az aktív tektonika 
eredményeként: megabreccsák, csuszamlási 
szerkezetek és karbonát és nem karbonát 
üledékképződés jelzi ezt az időszakot. 
Kollúziő (eocén vége - miocén)
Szicília mai szerkezeti arculatának kia­
lakulása, az előző üledékrétegek defor­
mációja, az ütközéses orogenezis követ­
kezménye. Több tektonikai fázis követke­
zett egymás után ebben az időszakban. Az 
egyes fázisok korát az alatta lévő egy­
ség felső, legfiatalabb rétegeivel da­
tálhatjuk vagy a takarók közötti tekto­
nikusán települő flis korát kell ehhez 
meghatároznunk. Ezek alapján a fő fázi­
sok: későeocén, oligocén-miocén határ,
alsómiocén és a középső-felsőmiocén.
Késői deformáció
(későmiocén - korai pleisztocén)
Ebben az időszakban az üledékes fedő 
déli irányban fokozatosan rövidült. A 
Caltesina-medence és a Gela-Catana-árok 
mezozoós-tercier üledékei erős deformá­
ciót szenvedtek és itt a takarós mozgá­
sok nyomai jól felismerhetők. Az Appen- 
nin--maghrebi lánc .legjobban kifejlő­
dött takarófrontja a Gela-takaró. A ké­

regrövidülés jelentős volt a felső mio­
cén során. A Caltanissettai-medence kül­
ső részén a Monté°Crunicin például több, 
mint egyharmados rövidülést mértek. A 
különböző egységek egymásközti tektoni­
kus kapcsolatát a 6 . ábrán tekinthetjük 

át.

6 . ábra A külső takarók, a Gela-Catania 
Mélyedés és az Ibleai Előtér 
szerkezete

(Lent-ini 1982, Grasso et al. 1985) 
(Essential schema of the relationship 
between the most external nappes the 
Gela-Catania Foredeep and the Iblean 
Foreland.)

AZ ETNA SZERKEZETI FELÉPÍTÉSE
Az Etna szerkezeti egységei (7.a. ábra):
1. Az első tengeralatti, i11. száraz­

földre ömlött tholeiites lávák
2 . Ősi, alkáli eruptív központok (primi­

tív pajzsvulkán? Monté Pó?, Calanna, 
Trifoglietto I)
kevéssé differenciált vulkánitok 
(hawaiit, fonolit-tefrit)

3. Trifoglietto egység: (Trifoglietto 
II., Zoccolaro, Vavalaci, Belvedere, 
Serre Giannicola), erősen differen­
ciált alkáli egységek (mugearit, ben- 
moreit)

4. "Chiancone".
5. Mongibello egység:

a) Ősi Mongibello (Ellittico és Leone) 
- differenciált vulkánitok

b) Fiatal Mongibello - ismét kevésbé 
differenciált vulkánitok.
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7.a ábra K-Ny keresztszelvény.

1. üledékes aljzat
2. A. Pliocén Szicíliai márga
3. Tholeiit 4. Nem tagolt vulkánitok
5. Calana egység 6 . Trifoglietto I.
7. Trifoglietto II. 8 . Vavalaci
9. Mongibello.

(E-W section of Etna volcano showing 
relationship among the different units) 

Régebben a legtöbb próbálkozás a Valié 
dél Bove kaldera falának elemzéséből in­
dult ki és onnan próbáltak extrapolálni 
az egész vulkáni komplexumra - így onnan 

csak a fiatalabb egységek anyagát tudták 
kimutatni. Az egész felépítmény megisme­
rése csak az utóbbi időben kezdődött, a 

hegy lábánál lévő idősebb vulkánitok és 
vulkáni üledékek vizsgálatával (Cristo- 
folini, 1973 ; Romario, 1979; Romano et 
a l ., 1979). A rétegtani rekonstrukció fő 
problémája a rövid, néhány százezer éves 
fejlődéstörténet, melyre a legtöbb radi­
oaktív kormeghatározási módszer bizony­
talan adatokat ad. Az egyedül biztos 
módszer e fiatal koroknál a c , mely 
viszont csak olyan esetben alkalmazható, 
ha a lávafolyásban, i11. piroklasztit-- 
szórásban elszenesedett famaradványok 
találhatók. A K/Ar módszer ennél jóval 
pontatlanabb, míg a Th/U kormeghatározás 
eredményeit (Condomines-Tanquy, 1976)
sem lehet teljes biztonsággal elfogadni. 
Pontos, megbízható koradatokat csak az 
5/b egységből ismerünk, mivel e régóta 
lakott területről közel 3 ezer éves írá­
sos emlékek vannak.
Már a vulkán első kutatói (tyell, 1859) 
is megállapították, hogy az Etna nem egy 
egységből áll, hanem több tagból álló 
vulkáni komplexum. Ezek azonosítása, ré­
tegtani elrendezése csak az elmúlt évti­
zedekben történt csak meg (Klerk , 1968; 
Lo Guidice et al., 1974 ; Cristofolini,

1974; Romano-Sturiale, 1975). Az egyes 
egységek korának pontosítása pedig még 
továbbra is szükséges.
Az első eruptív jelenségek a mai Etna 
területén
A legidősebb vulkánit előfordulás, a 
szicíliai agyagba települt tholeiites 
bazaltömlés idejét vele egykorú üledékes 
kőzet alsó-pleisztocén kora jelzi. így, 
bár a kőzetből készült radiometrikus 
koradatok eléggé megbízhatatlanok, az 
üledékes kőzet kora alapján az első vul­

káni működés 700-500 ezer év között 
volt. Az első tenger alatti bazaltok, a 
pleisztocénben a mai Etna egész terüle­
tét elfoglaló tengeröbölben, csekély 
mélységben ömlöttek ki. Azóta az aljzat 
gyorsan emelkedik (3 m az elmúlt 1000 
évben, Romano-Sturiale, 1981').. A pleisz­
tocén agyagok pedig 700 m-t emelkedtek 
képződésük óta, és az Etna ÉNY-i oldalán 
600-700 m tszf. magasságban találhatók 
(Cristofolini, 1967; Kiefer, 1970; Roma­
no-Sturiale, 1981).
Az emelkedés következtében a későbbi, de 
még ebbe a képződési ciklusba tartozó 
.(tholeiites) lávák már a szárazföldre 
ömlöttek. Ennek a működésnek a nyomai a 
DNY-i oldalon találhatók (a tenger 
visszahúzódása a NY-i oldalon előbb meg­
történhetett). Sőt néhány helyen ezek a 
lávák már erodált felszínre folytak. Az 
első ciklus ' kőzetei erősen eltérnek 
(tholeiites - alkáli) a későbbi szakasz 

termékeitől (1 . táblázat).
Vízalatti tholeiitek bazaltok a DK-i ol­
dalon Aci Castello, Aci Trezza és Fica- 
razza környékén, a D-i oldalon a Simeto 
folyó partján találhatók (Sturiale, 
1968; Cristofolini, 1973).
Ezt a csoportot a kőzetfajták alapján 

négy csoportba sorolhatjuk'.
1. Pillow láva kevés sekélytengeri 

agyaggal - Aci Castello-i vár alatti 
feltárás (Romano-Sturiale, 1981).

2. Sekélytengeri agyaggal befedett int-
rúzió, melynek bazalt-dolerit anyagá­
ra a hatszöges, oszlopos elválás jel­
lemző: Aci Trezza (Cristofolini,
1974) .

3. Iszapba nyomult, szétrobbant bazalt 
maradványok - hialoklasztit és hia-
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loklasztit breccsa
4. Robbanásos breccsák, oxidált blok­

kok: Ficarazzi környékén.
Szárazföldre folyt tholeiites lávák 
Még az első működési periódushoz tartoz­

nak, de a hosszan tartó kitörési perió­
dus végén, kb. 200.000 évvel az első lá­
vaömlés után, már a tengerből kiemelke­
dett szárazföldre folytak.
Ma az Etna ONY-i lábánál találhatók 
(Valcorrente, S.Maria di licodia, Bian- 
cavilla és Adrano környékén) 300-600 ül­
és tszf. magasságban.
Ez a hosszanti repedésekből kiömlő láva 
az előző, még víz alatt kiömlött lávate­
raszokat befedte. Ellentétben annak pil- 
low szerkezetével ez főleg fontos láva­
ként szilárdult meg.
5si alkáli kitörési központok 
Idáig még nem bizonyított, de valószínű, 
hogy a tholeiites és az igazi Etna alká­
li vulkanizmusa között jelentős idő telt 
el. Az U/Th radiometrikus kormeghatáro­
zás szerint (Condomines-Tanquy, 1976) az 
alkáli vulkánosság kezdete 100.000- 
-200.000 évvel ezelőtt volt. Ezek a vál­
tozások okozhatták a vulkánitok kemizmu- 
sának hirtelen változását, a hasadékvul- 
kanizmus befejeződését és a centrális 
vulkáni kürtők kinyílását. Az ősi köz­
pontok egy része azóta szinte folyamato­
san működik. Néhány egykori centrumot, 
mint a Calanna és a Trifoglietto I, a 
szerkezeti-morfologiai vizsgálatok mu­
tatták ki (Klerk, 1968; Romano-Sturide, 
1975) .

A két említett kráter a Valié dél Bove 
területén van, mely (8 . ábra) Romano 
(1979) szerint nem tulajdonítható egy 
kaldera összeomlásának, hanem több, fre- 
atomagmatikus robbanásból és vulkanotek- 
tonikai beszakadásból képződött. Az ak­
kori kürtők anyaga már egy jelentősen 
megemelkedett platformra folyt, melyek 
fő tömegét a repedéseken kifolyt anyag 
alkotta, de a vulkán bázisát alkotó üle­
dékes kőzetek is már a tengerszintnél 
néhány száz méterrel magasabbra kerültek 
az emelkedés következtében. Az egész 
szerkezet egy pajzsvulkánhoz volt hason­
ló, melynek magassága 1200 m körül lehe­
tett. Ehhez hozzáadva az egész terület

400-500 m-es emelkedését, ekkor az Etna 
csúcsa 1500 m tszf. magasságban volt.

8 . ábra A Valié dél Bove és környékének 
vázlatos földtani térképe. 

(Geological scetch map of Valié dél Bove) 
Ez a főleg fontos lávából felépült hegy 
a primitív bázisvulkán, (Kiefer, 1974; 
Tanquy, 1978) a fölötte lévő fiatalabb 
építménytől erősen eltért. Az ebben az 
időszakban képződött lávák porfirosak, 
nagy mennyiségben tartalmaznak olivin és 
piroxén megakristályokat.
Trifoglietto egység
Körülbelül 100.000 éve kezdett felépülni 
a sztratovulkán, melyet az akkor fel­
színre került vulkánitok ismét megválto­
zó kémiai összetétele jelez. Terjeszke­
désével befedte az előző pajzsvulkán al­
káli kitörési központjainak nagy részét.
A magma emelkedési mechanizmusa megint 
megváltozott és' valószínű, hogy több, 
kisebb közepes mélységű magmakamra szol­
gáltatott anyagot. A közepes mélységben 
további magmadifferenciáció lépett fel 
és erősen differenciált láva, mugearit 
és benmoreit képződött.
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Alsó tufák é£ laha£ok
Az úgynevezett alsó vagy sárgásbarna tu­
fák jól kiemelkedő padokban nagy terüle­
tet borítanak Giarre és Piedimonte kö­
zött. Szél szállította, finom és közepes 

méretű szemcsékből (hamu, homok és ki­
sebb lapillik) és 1-5 mm-es mafikus 
kristályokból állnak.
Az alsó tufák feltehetően egy erősen 
robbanásos időszak termékei, mely idős 
alkáli centrumok elhalása és a Trifogli- 
etto-i központok működése közötti idő­

szakban képződtek.
Alsó_laharok
Ezek vörös homokos alapanyaggal jól ce­
mentált, kaotikus breccsák, melyben kü­

lönböző lávákból származó közepes vagy 
nagy méretű szögletes tömbök találhatók. 
Fő kibúvása a Timpa di S.Tecla és Timpa 
di Acireale, ahol vastagsága a 150 m-t 
is eléri. Ezen laharok jól jellemzik az 
egykori alkáli kitörési központok óriási 
robbanásait és elpusztulását is. Felte­
hetően a robbanást okozó nagytömegű víz 
volt egyben a vivőanyaga a sárfolyásnak. 
A_ Trifoglietto_egység^ kitörési_közgontj_ai 
A Trifoglietto egység kitörési központ­
jait a Valié dél Bove nyugati és déli 
falából írták le. - Trifoglietto II. 
(Klerk, 1968), Vavalaci (Lo Guidice, 
1970) Belvedere és Serra Giannicola Pic- 
cola (Lo Guidice et al., 1974) és végül 

a Monté Zoccolaro (Romano-Sturiale,1975) 
Ezeket mind a különböző anyagaik, i11. 
differenciációs trendjük alapján különí­
tették el.

Ez alapján a "Trifoglietto" működést is 
több részre lehetett osztani, 
a/ Trifoglietto II: differenciált vulká­

ni termékekkel jellemzett vulkánosság 
b/ Zoccolaro: bázisos vulkánosság 
c/ Vavalaci - Belvedere: differenciált 

vulkanizmus
d/ Serra Giannicola Piccola: bázisos

vulkánosság 
A "Chiancone"

Ez az üledékes formáció nagy területen 
található Pozzillo és Giarre között. Ez 
a tipikus alluviális legyező a vulkán 
peremén lévő mélyedést töltötte ki és 
néhány helyen a vastagsága a 400 m-t is 
meghaladja.

A parti homok mátrixú kőzetet kavics és 
tömb nagyságú vulkáni törmelék alkotja. 
Anyagában mindenféle vulkánit, piro- 
klasztikum, tholeiites és alkáli iávakő- 
zet is megtalálható. Kétféle fáciese is­

mert. Az egyik lekerekített, jól réteg­
zett, osztályozott vulkáni kavicsokból, 
míg a másik osztályozat'lan, szögletes 
tömbökből áll. Míg az első,Kiefer (1970) 
szerint, lassú fluviális üledékképződés 
során képződött, addig a második kráter- 
tó robbanással, vagy lerohanó jeges ár­

ral képződhetett, a robbanásos tevékeny­
ség következtében. A "chiancone" üledék 
a Trifoglietto egység fokozatos elpusz­
tulásával jött létre, melyek maradványai 
a Valié dél Bove területén találhatók 
(Romano - Sturiale,- 1981).
Mongibellö egység
A "Trifoglietto" működés elcsendesülése­
kor jelentős változás történt, a kitö­
rést tápláló nyílások ÉNV-ra tolódtak és 
egy újabb sztratovulkán képződése kez­
dődhetett meg, mely a nyugati oldalon 
teljesen befedte az eredeti "pajzsvul­
kánt" .

Az _Ö si _̂ M on gi b e 11 o.
Morfológiai és kőzettani jellemzők alap­
ján az új vulkán két különálló kitörési 
központra bontható - az idősebb (Ellit- 
tico és Leone kitörési központokkal). Az 
Ellittico az északi oldalon szolgál­
tatta az Alcantara folyó lávateraszait, 
míg a Leone lávák a Valié dél Bove-ban 
és a piroklasztikumai pedig a hegy DNV-i 
lábánál Bianca-Villánál láthatók.

A. F_iatal_MongibeliQ_
Az elmúlt 3-5 ezer évben szolgáltatott 
vulkáni anyag a Fiatal Mongibello erup­
tív központból származik. Ez az anyag 
körben a hegy minden oldalán megtalálha­
tó és a régi működés anyagának jelentős 
részét befedi. A Fiatal Mongibello műkö­
désének kezdetét az ismét kevéssé diffe­
renciált anyag megjelenése és a robbaná­
sos tevékenység gyengülése jelzi. Az ef- 
fuzív karakter erősödése és a gyengébb 
differenciáció a magma mélyebb származá­
sára utal. E ciklus kezdetét nagy meny- 
nyiségű fontos lávafolyás jelzi, mely az 
Alcantara folyó partján ma is látható. 
Ez a jelleg az elmúlt néhány ezer évben
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visszatért (1614-24, 1651-es kitörések) 
és az ezekből az időkből származó Iá va- 
barlangok is jelzik az alacsonyabb visz­
kozitású lávafolyásokat. Bár a jelenlegi 
lávák összetétele elég állandó (Cristo- 
folini et al., 1984), a folyékony fona- 

tos láva aránya a salakos ’aa' lávához 
képest elenyésző.

AZ ETNA ERUPTÍV FEJLŐDÉSTÖRTÉNETÉNEK 
VÁZLATA (Romano-Sturiale, 1982)

1. Az első tholeiites hasadék vulkános­
ság 700.000 (500.000)-tói 200.000-ig

1 .1 . pillowlávát, hialoklasztitot és in- 
truzív doleritet adó tengeralatti 
vulkanizmus CDK-i oldalon)

1.2. A terület fokozatos emelkedése kez­

dődik
1.3. Szárazföldi kitörések nagy tömegű 

lávaárat adnak, mely ma terasz 
(DNY-oldalon)

2. Kis, izolált kitörési centrumok, me­
lyek bázisos alkáli vulkánitokat 
szolgáltattak (200.000-től 80.000-ig)

2.1. Primitív pajzsvulkán?
2.2. A Monté Po eruptív központ
2.3. A Calanna eruptív központ
2.4. Trifoglietto I. kitörési központ
2.5. Az ősi alkáli kitörési központok 

beszakadása, csúcsnál kalderák kép­
ződése.Az ezekből a kürtőkből szár­
mazó lávák a Simeto és Alcantara 
folyók teraszainak felső részében 
találhatók

2-3. Erős robbanásos tevékenység: törme­
lék, iszapfolyások (alsó laharok), 

az ősi alkáli kitörési centrumok 
határozott pusztulása

3. Kitörési aktivitás differenciált vul­
kánitokkal - elkezdődik a nagy sztra- 
tovulkán felépülése - Trifoglietta 
egység 80.000-30.000-ig képződött 
számos másodlagos kitörési központ.

3.1. A Trifoglietto II. kitörési centrum
3.2. A Zoccolaro kitörési centrum
3.3. A mai Valié dél Bove képződésének 

kezdete, DK-rész beszakadása
3.4. A Vavalaci kitörési központ
3 . 5 .  A Piano dél Lago - Vavalaci kaldera 

beszakadása
3.6. Belveder eruptív központ - feltölti 

a Piano dél Lago Kaldera egy részét

3.7. Serra Giannicola Piccola eruptív
központ

3.8. Kaldera beszakadások a mai Valié 
dél Bove közepén

3.9. Trifoglietto egység pusztulása el­

kezdődik - iszapár képződés másod­
lagos Laharok és a Giarre-Riposto

alluviális kút "Chiangone" képződése
4. Két periódusban folytatódik a nagy 

sztratovulkán a "Mongibello" épülése 
30.000 évtől máig

4.1. Ősi Mongibello - épült az Ellittico 

és a Leone kitörési központokban, 
differenciált alkáli vulkánitok 
szolgáltatásával

4.2. Ellittico eruptív központ - két lá­
vateraszt képvisel az Alcantara fo- 
lyónál

4.3. Erős robbanásos tevékenység: törme­
lék, iszapárak (felsőlaharok) és 
piroklasztit folyások - az Ellitti­
co caldera összeomlása (15.000- 
-15.500 év)

4.4. A Leone kitörési központ excentri­
kusán képződött' az Ellittico calde- 
rában és részben lávával kitöltötte 
azt.

4.5. Erős robbanásos időszak (0000-3000 
év) a Valié dél Leone és a Valié 
dél Bove egy részének összeomlása

4.6. Erős árképzödés, részben elpusztul 
az ősi Mongibello

4.7. Fiatal Mongibello (5000-3000 - je­
len) erős. effuzív működés

4.8. A Piano Kaldera összeomlása

4.9. Történelmi kitörések le. 693-től 
időnkénti és megismételt kis ös2- 
szeomlások a vulkán csúcsrégiójá­
ban. Rendszeresek a nagy lávafolyá­
sok .

AZ ETNA KŐZETTANI-GEOKÉMIAI JELLEMZŐI 
Az Etna szerkezetében és kőzeteiben is 
összetett vulkáni komplexum. Első köze­
lítésben a kőzettani-geokémiai paraméte­
rek egy-egy időszak alatt csak kevéssé 
változtak, így a kőzettani vizsgálat le­

hetett a szerkezeti egységek elkülöníté­
sének az eszköze (Cristofolini, 1973; 
Romano-Sturiale, 1982). (9. ábra)
A részleteket tekintve persze több el­
lentmondás is kitűnik. A vulkán több,
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9. ábra Egyszerűsített litosztratigrá- 
fiai szelvény és a kőzettípu­
sok kapcsolata.

(Simplified litostratigraphical column 
with connection the rock types.) 

mint 90 %-át fedő fiatal Mongibello kő­
zeteinek elemzésénél egyes lávafolyáso­
kon belüli erős heterogenitás sem ritka, 
de egyes időszakokon belüli működések is 
kissé eltérnek egymástól.
Pl. a 17. sz-i lávák kevesebb alkáliát 
és több mafikus komponenst tartalmaznak, 
mint a közelmúlt (1979, 1981, 1983) ki­
töréseiből származó minták (Cristofolini 
et a l ., 1984).
Gyakran a főelem összetétel eltér a kő­
zet összkomponenseiból szerkeszthető hű­
tési vonaltól. Ez részben a magas porfi- 
ritásnak is köszönhető (10. ábra), de

- 3-50oo

-  30 ooo

é v v l l  e z t  l ő t t

jelentheti szilárd fázis hozzákeveredé- 
sét is az olvadékhoz. Ebben az esetben a 
kémiai elemzések erősen eltérhetnek az 
eredeti magmaösszetételtől. Ezek az el­
térések az idősebb egységeknél a rosz- 
szabb feltártság, a koradatok pontat­
lansága és a kutatás inkább a friss lá­
vák felé fordulása miatt kevésbé ismer­
tek .
Alap tholeiites bazaltok
Terepi elkülönítés alapján a legidősebb 
egységet Cristofolini és Romano (1982) 
három tagra bontották.

Ezt a felosztást az 1. Adrano, Paterno 
lávaömlések, 2. Acitrezza-Acicastel lo 
pillow-jai és sekély íntrúziói, 3. Monté
S.Anastasia lávadugója kémiai összetétel 
különbségei (11. ábra; táblázat) is alá-
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10■ ábra Alkáli lávák (Ny-Etna Adrano 
környéke) fenokristályainak 
eloszlási diagramja.

(Modal analyses of phenocryst of lavas 
of the alkalic series írom the Adrano 
area - After Duncan 1976b)

13 12 I I  10 9 8 7 6 5

MgO (% w/*)
11. ábra MgO-f^O/I^O és Si02-Mg0

diagramok a tholeiites bazal­
tok elkülönítésére,

(MgO-vs. and MgO vs. SiC^
plots showing the differences among the 
different tholeiitic units.) 

támasztják. Tanguy (1978) szerint ezek a 
változások eredeti magmakémiai különbsé­
geket tükröznek, míg Cristofolini (1973) 
ezt metaszomatikus átalakulással magya­
rázza. A tholeiites jelleg viszont az 
első időszak összes vulkanitjait jellem­
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zi szemben a későbbi alkáli sorozatba 
tartozó kőzetekkel. A lávák fenokristá- 
lyainak vizsgálata alapján az olvadék 
nyomás-hőmérséklet egyensúlyi paraméte­
rei meghatározhatók. A rezorpciós sze­
gélyek, zárványok és fenokristályok zó- 
nássága szintén jellemző a felemelkedő 
magma sebességére és mélységére.
Az Adrano-Paterno bazaltok szövete az 
alkáli sorozaténál durvább kristályos, 
szubofitos. Ez nagy vastagságú lávafo­
lyás lassú lehűlését bizonyítja, mely a 
likvidusz hőmérséklet körül ömlött ki 

(Cristof olini , 19.72) és így az egyedüli 
fenokristály-fázisa az olivin (Fog^- 
Fo74). A z  Acl Castello-Acitrezza ba­
zaltok szövetben és kémiai összetételben 
nagyobb változatosságot mutatnak (Cris- 
tofolini, 1973). A pillow lávák az adra- 

noihoz hasonló hipersztén-normativok, 
míg az Aci Trezza doleritek instabil 
olivinjének egy részét monoklin piroxé- 
nek helyettesítették.
A tholeiites vulkánitok az alkáli soro­
zatokkal összehasonlítva csak kis válto­
zatosságot mutatnak az olivin-normatív- 
tól a kvarc-normatív bazaltig. A hawaii 
tholeiitektöl való eltérést Cristofolini 
(1972) nagynyomású folyamatokkal és kez­
deti gránát és klinopiroxén kiválással 
magyarázza, bár ezt a magas M 1 arány 
(M'=Mg/ /Mg + 0,85 /Fe^ + Fe"5/ 0,60) nem tá­
masztja alá.
A régebben feltételezett tholeiitekből 
kifejlődő alkáli bazaltok hipotézisét az 
újabb nyomelem vizsgálatok cáfolják. A 
Sr, Ce/Yb, Nd arányok heterogén köpenye­
redetet jeleznek, míg a Hf/Th arány kö­

zepes értékei (Condomines et al., 1976) 
magmakeveredést is mutathatnak. A két 
sorozat erős kémiai eltérése mindenkép­
pen nagy mélységi, még köpenybeli válto­
zásokat tükröz.
Az első heterogenitást Chester et al. 
(1985) által külön csoportba sorolt Pa- 
terno alkáli olivinbazalt átmeneti jel­
lege tükrözi, melynek kora (Condomines 
és Tanquy) 210.000 év.
Alkáli sorozat
A 200.00 évnél fiatalabb vulkánitok már 
mind alkáli sorozatba tartoznak és a mai 
vulkán össztömegének 98 %-át képviselik.

Három eltérő trend ismerhető fel az al­
káli sorozatban:

1 . normál trend;
2 . alkália gazdag;
3. alacsony titán trend.

A normál trend csak gyenge alkáliadúsu- 
lást mutat és átmenetet képvisel a nefe- 
linnormatív hawaiittól a kvarc- és hi - 
persztén-normatív mugearitig és benmore- 
itig. Az alkáliagazdag trendet a Valié 
dél Bove és Valié dél Leone, az előzök- 
nél magasabb K-, Na-tartalmú kőzetei 
képviselik. A különböző trendek rétegta­
ni helyzetét a 9. ábra mutatja. Az alká­
li sorozatot főleg hawaiit, bázisos m u - 
gearit, mugearit, benmoreit alkotja, míg 
a két szélső tag az alkáli bazalt, ill. 
trachit mennyisége a köztesekéhez képest 

csekély. Az alkáli sorozat'lávái porfí- 
ros szövetűek, plagioklász, augit, oli­
vin, valamint kevés titanomagnetit és 
kaersutit fenokristályokkal. A báziso- 
sabb változatok fenokristály mennyisége 
a 30 %-ot is meghaladja (10. ábra), míg 

a savanyúbb tagok (Si02 60%) trachi-
tos szövetűek és kevesebb mint 5 % fe- 
nokristályt tartalmaznak. A fiatal láva- 
folyások főleg hawaiit-bázisos mugearit 

láváinak 1-10 mm-es földpátlécei An6g_g0 
közötti összetételűek.
Az idősebb, erősen differenciált magmá­
ból felépült Trifoglietto egység benmo- 

reitjei és alkáli trachitjai An25-35 
összetételű plagioklászokat tartalmaz­
nak. Az Etna alkáli kőzeteinek elemzése­
it tekintve egy teljes alkáli differen- 
ciációs sor állítható fel.
A sorozatban észlelhető trendek a magma 
emelkedése alatti különböző fizika-kémi­

ai paramétereket jeleznek, de a stronci- 
um izotóp arányok Carter and Civetta 
(1977) szerint még köpeny heterogenitást 

is jeleznek.
A Hawaii, Réunion és Gough szigetek al­
káli bazaltjaival összehasonlítva az Et­
na alkáli működését (Cristofolini et al. 
1981) feltűnő, hogy az Etna bazaltjai 
alkáliákban jelentősen szegényebbek. A 
CaO- és Al^Oj-tartalmuk kissé magasabb, 
míg a TiO^-eloszlás eltérő a differenci- 
áció során. A ritkaföldfém-eloszlás a 
két sziget alkáli vulkánitjával megegye­
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z ó , szemben az idősebb alap tholeiites 
sorozattal, ahol a könnyű RFF-ek mennyi­
sége közel egy nagyságrenddel kisebb.

A LIPARI-SZIGETEK
A hét szigetből (Stromboli, Panarea, Sa- 
lina, Lipari, Vulcano, Alicudi, Filicu- 
di) kisebb-nagyobb sziklákból (Basilluz- 
zo, Strombolicchio) és néhány tengera­
latti hegyből álló szigetcsoport (1 . áb­
ra) vulkáni kőzetekből épült fel, a Tir- 
rén-tenger délkeleti sarkában, a Calab- 
ro-Peloritani kristályos öv belső szé­
lén. Radiometrikus kormeghatározások 

alapján (Gillot és Villari, 1980), a 
szigetek vulkanitjai mind az elmúlt fél 
millió év alatt képződtek. A szigetek 
aljzatából és a seamountokról vett min­
ták kora 1,3-0,2 millió év közöttinek 
adódott (Beccaluva et al., 1981.b). Két, 
részben egymást átfedő működési periódus 
különíthető el a szigetek életében. Ez a 
két időszak egymástól erősen eltérő 
anyagot adott (Villari, 1980; Beccaluva 
et al., 1981.b). Az első szakaszban kia­
lakult szigeteken a kőzettani összetéte­

len kívül a Mindel-Riss interglaciális 
időszak (125 ezer éve) alatt képződött 
fosszilis partvonalak (18-35 m-re a mai 
felett) kavicsteraszai is jelzik az idő­
sebb kort.
- Az első (pre-tirrén) kora-pleisztocén 
időszakban épült fel Panarea és Filicudi 
(Villari, 1980) és ekkor képződött Sali- 
na és Lipari aljzata is.
- A második (poszt-tirrén) felső pleisz­
tocéntől máig tartó időben alakult ki 
Alicudi, Vulcano, Stromboli és tovább 
épült Salina és Lipari. Vulcanon és 
Strombolin ma is állandó vulkáni műkö­
dés van, míg Liparin az utolsó vulkánki­
törés 1400 éve volt. Ma a nagy hőáramot 
csak néhány hőforrás jelzi ezen a szige­
ten. Vizsgálva az elmúlt 10.000 év vul­
káni periódusait, Cortese et al. (1986) 
több, mint 3000 éves kitörés mentes idő­
szakot is kimutatott, így ez a sziget 
még ma is aktív vulkáni centrumnak te­
kinthető. Az első időszak vulkánossága a 
vulkáni szigetívekre (Sugimura ás Uyeda, 
1973) jellemző mészalkáli bazaltot és 
andezitet produkált, míg a második idő­

szak kőzetei közül az idősebbek a magas 
K-tartalmú andezites sorozatba, majd a 
későbbiek a shoshonitos asszociációba 
sorolhatók (Peccerillo és Taylor, 1976). 

A K^0 szokatlanulgyors növekedésén kí­
vül folyamatos savanyodás (SiO^ növeke­
dés) jellemzi a Lipari-sziget egyre fia­
talabb vulkanitjait (Pichler, 1980; De 
Rosa et al., 1983): kvarclátiandezit-
-riodácit-riolit.
Vulkánon ez a trend nem egyértelmű (Kel- 
ler, 1980; Frazzetta et al., 1985): 
trachitbazalt - leucittefrit - riolit 

trachit. A Strombolin (melynek kora a 
radiometrikus adatok hiányában ismeret­
len, de mindenképp a második időszakban 
képződött és valószínűleg a legfiatalabb 
■sziget a szigetcsoportban) csak az első, 

a ^ 0  növekedési trend ismerhető fel a 
fiatalodás irányában. A sziget aljzatát 
képező lávák és piroklasztikumok mészal­

káli andezitek, bazaltok, a jelenkori 
működés pedig shoshonitos bazaltot szol­
gáltat.
A három, ismertebb sziget (Stromboli, 

Lipari és Vulcano) vázlatos ismertetésé­
nél az 1980-ban kiadott átfogó mű: "The
Eolian Islands" (Villari ed.) és a hoz­
zá csatolt l:10.000-es térképsorozat fő 
téziseitől csak néhány helyen térek el 
kissé - Vulkano esetében Frazzetta et 
al. (1982; 1983; 1984; 1985) újabb meg­
állapításait figyelembe véve, míg Lipa- 

rinál Keller (1980), ill. Pichler 
(1980)-től, Cortese et al. (1986) és sa­
ját terepi megfigyeléseim, valamint She- 
ridan szóbeli közlései alapján.
Stromboli
A 12,2 km2 területű, tengeralatti 2000 m 

mély aljzatáról 924 m tszf. magasságba 
emelkedő, majdnem szabályos vulkáni kúp 
a szigetcsoport legészakibb tagja (12. 
ábra). Ezt a vulkánt nevezték ki a 
"Stromboli féle" állandó működés típus- 
példájának (Bullard, 1976). A sziget lá- 
vafolyásokből, telénekből, teleptelének- 
ből és piroklasztitokból épül fel. Az 
egyedüli üledékes kőzet a kavicsból-, ho­
mokból és újrarétegzett piroklasztitból 
álló parti üledék.
Bár a Stromboli erősen központi, centrá­
lis működést mutat, de ettől eltérő oi-
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12. ábra A Stromboli vázlatos térképe 
a szerkezeti egységekkel. 

(Scetch map and main tectonitic units of 

Stromboli . )
dalirányú parazita központok is találha­
tók, a szigeten. A nyugati oldalon a 
Vigna Veccia, a Strombolicchino és az 
ÉK-DNY-i fő tektonikai iránytól eltérő 
Timpone dél Fuocot is ide kell sorol­
nunk. Ez Rosi (1980) szerint egy idős 
pajzsvulkán. Bár Rittmann (1967) kissé 
túloz, amikor a vulkán egyötödét sillek- 
ből és dájkokból építi fel, de a déli 
oldalon csoportosuló kőzettelérek jelen­
tősége tagadhatatlan.

A_ Strpmboli_ r_éteQtani_ í_eL ® t ?se 
Két fő működési ciklus különíthető el a 
centrális sztratovulkán tenger feletti 
részén. Ezeknek abszolút kora még isme­
retlen, de körülbelül néhányszor tízezer 
év lehet.

Idös^ c_iklus

Az első szakasz egymásra következő pi- 
roklasztitjai és lávafolyásai építették 
fel a sziget keleti oldalát. Ez a típu­
sos sztratovulkán három fő rétegtani 
egységre bontható:

a. Alap Piroklasztit
b. Alap Láva

c. Vancori Complexum (alsó, középső, 
felső)

a/ Az ide tartozó tufákat, (Petrazza tu­
fa, Cavonni tufa, Valloni di Rina tu­
fa) lávák fedik és csak a legmélyebb

eróziós bevágódásokban kerülnek a 

felszínre.
b/ Az Alap Láva fedi a piroklasztitokat 

délen (Serro Monaco lávák) és az 
északkeleti oldalon ezek a lávák 
összetételük alapján elkülöníthetők:

1. A déli lávák és salakok (andezitek, 
alacsony SiO^ tartalmú andezitek).

2. Az északkeleti lávák (magas A1 tar­
talmú bazaltok és magas K andezitek).

c/ Alsó Vancori: egykori kráterdepresz-
szió utáni lávafolyások, kevés salak­
kal (magas-Al bazalt).

Középső Vancori: lávafolyások és
sziliek (magas-K andezit)
Felső Vancori: tarka salakos tufák,
tufabreccsák lávákkal összefogazódva 
(magas-K andezit).

Fiatal ciklus (aktív vulkán)
Az idős ciklus vége felé a kráterek meg­
süllyedtek és a Felső Vancori lávák töl­
tötték ki a mélyedéseket. Ez a beszaka­
dás valószínűleg erős explozív ciklus 
eredménye lehetett. A depresszió észak­
keleti oldalán az új ciklus nyílásai 
képződtek.
A Pizzo Sopra la Fossa és a Sciara dél 
Fuoco peremének lávái innen származnak. 
Majd a működés fokozatosan nyugat felé 

terjedt és laterális kráterek, parazita­
kúpok szolgáltatták a Timpone de Fuoco 
és a Vigna Vecchia lávafolyásait (shos- 
honit bazalt) .
Nagyon fiatal beszakadás következménye­

ként a még nyugatabbra terjedő vulkaniz- 
mus hozta létre a Stromboli jelenlegi 
arculatának meghatározóját, a Sciara dél 
Fuoco-t, mely 38°-os szögben meredeken 
dől a tenger felé és a felszín alatt 500 

m-ig követhető.
Kőzettani fe 1 épités_
Rossi (1980) 36 kémiai elemzést közölt, 
ebből a típusokat a 2 . táblázat mutatja. 
A Pecerillo-Taylor diagram (13.a ábra) 
jól mutatja az egyes kőzettípusok jel­
lemző eltéréseit. Szintén jól mutatja a 
jellemző geokémiai eltéréseket Barbieri 

et al. (1974) ^O/Na^O-SiOj diagramja 
is (13.b ábra). Ez a Si02 növekedésével 
még a többi sziget kőzeteinek ^ 0 / ^ 2 0  
emelkedését is túlhaladja.
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só 60 s;o2 •/,

V 5 . ábra a) ^ 0/ ^ 20-3.102 diagram 
(Barbieri et al. 1974) 

b) K2O-SÍO2 diagram
(Pecerilla és Taylor 1976) 

( ^ 0 / ^ 2 0  vs. SiOj plot - Barbieri 
et al. 1974 - 1. islands arc; 2. Calc- 
alcaline; 3. High K andesitic;
4. Shoshonitic rocks of Stromboli) 

(^O-vs, SÍO2 plot A) 3  ̂, a ^  
shoshonitic series; B) b, high-K alc. 
series; C) c calc alcaline.)

Mint e diagramok is mutatják, a Stombo- 
liri három magmás sorozat különíthető el. 
Ez fontos fejlődést mutat, mely valószí­
nűleg 3 Lipari-szigeteket ért tektonikai 
változásokat jelzi. Az idős ciklust 
mészalkáli sorozatok képviselik, míg a 
magas K-tartalmú mészalkálit váltják fel 
3 shoshonitos vulkánitok a fiatal cik­
lusban.

A shoshonitos sorozatba való átmenetet a 
főelem adatokon kívül leginkább a piro- 
xének egységes összetétele bizonyítja 
(Joplinet ai., 1972), de ezt a frakcio- 
nált kristályosodás változásaira érzé­
keny Fe/Mg változatlansága is tükrözi a 
Stromboli legfiatalabb kőzeteinél.
A shoshonitok összetétele eléggé egysé­
ges (SÍO2 49,8-52,6 X között változik),

míg a két csoportra való elkülönítés in­
kább a KjO növekedésén alapul (51-53 % 
SÍO2 változásnál 2-4 %-ra nő). Ezt a ma­
gas K-tartalmű, erősen por fíros kőzetet 
frakcionált kristályosodással nem vezet­
hetjük le a kissé alacsonyabb K-tartal- 
múból.
Az ásványos összetételbeli változás: míg 
az alacsonyabb K-tartalmú kőzet olivin- 
bSl, klinopiroxénből és plagioklászból 
áll, a másik csoport kőzeteiben ezen kí­
vül a leucit is megjelenik. A mészalkáli 
és magas Al sorozatot képviselő kőzetek 
a shoshonitnál nagyobb kémiai változa­
tosságot mutatnak és az 50-60% SÍO2 tar­
talmú bazaltok, bazaltos andezitek és 
andezitek egy normális frakcionált kris­
tályosodási sort alkotnak.
Vulcano
A lipari-szigetcsoport legdélibb, 2 km 
területű, jelenleg is működő tagja Vul­
cano. A vulkáni működés során felépü’ 
sziget Keller (1980) szerint négy jói 
elkülöníthatő egységből áll (14. ábra).

1. Déli, vagy idős Vulcano
2. Lentia komplexum
3. Fossa di Vulcano
4. Vulcanello félsziget.

14. ábra Vulcano szigetének vázlatos
geológiai, térképe Pichler (1980) 

(Geological scetch map of Vulcano 
island - Pichler, 1980)

Frazzetta et al. (1985) az első egységet
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három tagra bontotta és így az ő 6-os 
felosztásuk szerint: Déli Vulcano-ra,
Caldera dél Piano-ra és a Caldera dél 
Piano feltöltődése utáni idős vulkáni 

központokra osztható.
Déli vagy idős Vulcano
A sziget legidősebb része egy meredeken 
(kb. 40°) tenger felé lejtő sztratovul- 
vulkáni szerkezet, melyen 300-400 m ma­
gasságban fennsík található, ami az egy­
kori kalderabeszakadás eredménye. A be­
szakadt Caldera dél Piano-t a későbbi 
kalderán belüli vulkáni működés anyaga 
töltötte ki.
A Oéli Vulcano egymásra rétegződő tra- 
chibazalt és trachiandezit lávafolyások­
ból és pirokalszt rétegekből áll. Ez az 
egykori vulkán szerkezetileg leginkább a 
mai Strombolihoz hasonlítható, a néhány 
oldalirányú kürtőjével, melyek Spiagga 
Lungánál láthatók. Az idős vulkánon a 
125.000 évvel előtti magas vízszint üle­
dékei még nem találhatói: meg. Az ennél 
fiatalabb kort a 107-113 év közötti K/Ar 
koradatok is alátámasztják.

Caldera del_ Piano
A 2-2,5 km átmérőjű, félkör alakú kalde­
rát a trachibazalt, trachiandezit és le- 
ucittetrit lávák és piroklasztok egészen 
a peremig kitöltötték.
Keller (1980) szerint az üledékeket 
többszöri újabb kalderabeszakadás is to­
vább mozgatta. A sorozat alján, illetve 
tetején vizsgált vulkánitok kora 99.500 
_+ 700 és 78.500 +_ 4.500 év volt.
A_ C_aldera_ dél Piano__ feltöltődése__utáni
ki törési _c en tr um q_k
Különálló vulkáni központok, mint a Mon­
té Saraceno, La Sommata, Monté Lucia és 
a Monté Rosso. A Monté Lucia utolsó lá­
vafolyásának K/Ar kora 48.000 + 6.500 
év. A Monté Saraceno egymásra következő 

lávafolyásokhól és piroklasztitokból 
épült fel.
Lentia komplexum

Ez az egység viszkózus lávákból és né­
hány extruzív dómból épül fel a sziget 
északkeleti oldalán. A lávák anyaga fő­
leg riolit, de kevés látit és trachit is 
előfordul. A Lentia komplexum valószínű­
leg egy egykor jóval nagyobb egység ma­
radványa, melyet a később kialakult Fos­

sa gyűrű alakú törései feldaraboltak, 
illetve a fiatalabb vulkán az előző 
anyagát feldolgozta. K/Ar kora 15.500 + 
1.400 év. Keller (1980) szerint kapcso­
lat van az itteni riolitos működés és a 
Lipari-sziget III. működése között. A 
Lentinától kb. 5 km-re lévő Monté Guar- 
dia-i riolitok kora (Crisci et a 1.,1983) 
valóban megegyezik. így a közös magma- 
kamra valószínűsíthető.
Fossa di Vulcano
A Fossa egy 391 m magas, 1 km átmérőjű, 

összetett tufakúp a kaldera közepén. A 
kaldera többszöri beszakadása bizonyít­
ható a 48.000 és 14.000 év közötti in­
tervallumban. A fossa kúp kialakulása is 
Frazzetta et al., (1903) szerint több 

(legalább négy bizonyítható: Puente Ne- 
re, Palizzi, Commenda és Pietra Cotte) 
szakaszban zajlott le. (A felsorolt fá­

zisok egy-egy jól elkülöníthető kitörési 
centrumot jeleznek). Egy-egy ciklus 4 
fázisból áll (15. ábra) és többszáz évig 
eltart Frazzetta et. al. (1983) modellje 
szerint, és a fázisok különböző anyaga 

többé-kevésbé követhető a kráterperembe 
mélyített fúrások anyagában. A modell 

szerint a Fossa vulkáni működése jelen­
leg az 1-es fázisban van.

A.QMTT

15. ábra A Fossa di Vulcano működésének 

modellje (Frazzetta et al. 1983) 
a) csendes b) ártufa képződés
c) "Vulcani" típusú "sensa stricto"
d) lávaömlés.

(Model fór the activity of four phases 
of Fossa di Vulcano.)
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Vulcanello
A Vulcanello a Vulcano északi, főleg le- 
ucittefritböl álló lávaplatformján épült 
félszigete. Az erre épült vulkánok a 
KÉK-NyDNy-i vulkánon is folytatódó tö­

résvonalra települtek. Vulcanello, mint 
különálló sziget ie. 183-ban emelkedett 
ki a tengerből és tengeri homok és pi- 
roklasztit kötötte össze Vulcanoval a 
16 . századra.
Keller (1980) öt fő egységet tudott itt 
elkülöníteni.

Vulcanello I. (keleti kúp): ie. 183 

Vulcanello II. (középső kúp) 
Leucittefrit (platform)
Roveto (trachitos lávafolyás) 
Vulcanello III. (nyugati kúp): 6-16. 

századig
Kőzettani felépítés és geokémia 
A Vulcano láváinak összetétele a bazalt­
tól a riolitig változik, 48-73 % SiO^ 
tartalommal (3. táblázat). A szigeten a 
bázisos kőzetek vannak többségben az in­
termedierekkel és a savanyúakkal szem­
ben. Leggyakoribb az 50-53% Si02 tarta­
lom, míg az aljazban csak bázisos kőzet 
ismeretes (48-51 % SiO^). Míg a Si02 
tartalom általában alacsony, az alkáli 
tartalom, i11. K20/Na20 arány is nagyon 
magas (16.a-b ábra).
Peccerillo és Taylor (1976) K20-Si02
diagramja szerint a vizsgált kőzetek 

95%-a a shoshonit sorozatba tartozik. 
Streckeisen (1967) kissé módosított ket­
tős háromszög diagramján (17. ábra) - 
melyen a K20/Na20 1 bazaltos kőzetek
leucittefritek - a Vulcano szigetéről 
gyűjtött minták pontjai három jól elkü­
lönülő mezőben foglaltak helyet. A leg­
több kőzettípus porfíros szövetű, holo- 
kristályos alapanyaggal, míg látitoknál 
és trachitoknál barna üveg alapanyag is 
előfordul. Obszidián jellegű kőzet a 
Lentina komplexumban és a Fossa Pietre 
Cotte lávafolyásában található. Castel- 
let y Ballara et al. (1982) mikroszonda 
vizsgálatai alapján a trachitok-trachi- 
bazaltok plagioklász fenokristályai 
Ang^-An^g közöttiek, míg a riolitban 
An2g körüli plagioklászok vannak.

lé.a-b ábra K20-Si02 diagram,
K20/Na20-Si02 diagram 
Vulkano kőzeteire szerkesztve 
(Keller, 1980)

(K20 vs. Si02 and K20/Na20 vs.

Si02 p-lots fór the lavas of Vulcano - 
after Keller, 1980).

Q ■

QHItae/1 Y o l c a n o  és f i a n o  c a l d e r a HZD Tossa Volcano

E D  L e n t ia  cso p o rt 

I 1 fossa c a ld e ra

[?’■■■'i 'J u U a n e llo  

f lá jk o k

17. ábra QAPF dupla háromszögdiagram 
Streckeisen (1967)

(Lavas of Vulcano plotted on the Strec­
keisen /1967/ Quadrangular /QAPF/ plot.)
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Lipari-sziget
2A 38 km területű, 1.400 éve már csak 

utővulkáni tevékenységet mutató, de tel­
jes mértékben vulkáni kőzetekből felé­
pült Lipari-sziget a szigetvilág köz­
pontja. Mai gazdagságát az északi részen 
található vastag fehér horzsakő rétegek 
adják, míg az északkeleti oldal obszidi- 
án lávaömlései a neolitikum alatt tették 
a Mediterráneum igen fontos pontjává. Az 
innen származó vulkáni üvegből készült 
eszközök Máltától Észak-Itáliáig megta­

lálhatók. A sziget első szisztematikus 
geológiai és kőzettani térképezését Cor- 
tese és Sabatini (1892), valamint Berge- 
rat (1899) végezték. Az utolsó részletes 
térképezés alapján készült 1 :10.000 geo­
lógiai térképet (Pichler, 1976) néhány 
helyen azóta módosították (18. ábra) 
(Crisci et a l ., 1981, de Rosa et al.,
1^85 és Cortese et^al.j 1986).

18. ábra

E E 3 * 1 E Z 3 2 E 9 3 * S S 3 *
8S1! CD 5 * f ü l7 ESD8 
O S I 5 E Z >  Ó Z D 11 
l^ln * H Q o

Lipari vázlatos geojugiaSo 
képe. Pichlor (1976)

1. I.időszak; 2-4. II.időszak;
5-8. III.időszak; 9-13. IV.időszak;
14. parazita kúpok; 15. kráter sze­
gélyek .

(1. I.period; 2-4. II.peried; 5-8. III.
period; 9-13. IV.period; 14. parasitic
volcanic conelets; 15. Crater rims)

Pichler (1976; 1980) a sziget vulkános­
ságát 4 ciklusra bontotta, ezt az újabb 
kutatások is alátámasztották és változ­
tatásokat csak a 3. és 4. ciklus több 
tagra bontásával egészítették ki Pichler 
(1976; 1980) megállapításait.
£lső ciklus
A sziget nyugati oldalán 18-35 magasság­

ban megtalálhatók a Mindel-Riss inter- 
glaciáris időszak magas vízszintjét jel­
ző kavicsteraszok. Ez volt az első bizo­
nyíték, hogy Lipari Panareahoz, Salina- 
hoz és Filicudihoz hasonlóan ennél 
(125.000 év) mindenképpen idősebb.
A legidősebb képződmények kora K/Ar kor­
meghatározás alapján 223 +̂ 9000 év. Ezek 

víz alatt kiömlött'lávákból, hialoklasz- 
titokból, szárazföldi lávákból és össze­
sült tufákból állnak. Összetételük lati­
andezit és kvarc latiandezit. Pichler 
(1980) szerint 12 majdnem teljesen le­
pusztult sztratovulkán alkotja a sziget 
vázát, bázisát. Nagy részüket a II.,III. 

és IV. időszak termékei fedik, de a 
nyugati oldalon önálló szirtekként, vagy 
vulkánroncsként is kibukkannak. Ilyen a 
Timpone Ospedale, limpone Carrubo, vagy 
a Mte. Mazzacaruso. Tengerparti oldalu­
kon szinte végig megtalálható a tirrén 

korú kavicspad, míg a tengerből kiemel­
kedő magányos szirtek egy része is 1 . 
időszakbeli dájk.
Az 1. és 2. időszak között mintegy 60000 
évnyi vulkánossági szünet volt és a Min­
déi vége felé kezdődött a következő cik­
lus.
Másodig £iklu_s
Az időszakot (150.000 +_ 1.000) két nagy 
sztratovulkán felépülése jelzi. A Monté
S. Angelo (594 m) a legidősebb vulkáni 
forma, melynek 450 m átmérőjű, 90 m mély 
krátere is megmaradt, a sziget közepén 
emelkedik. A másik nagy sztratovulkán a 
Costa 0' Agosto tőle északnyugatra fek­
szik.
Mindkettő a szigetekre jellemző ÉÉK-DDNy 
irányú fő törésvonalon van, melyet szer­
kezeti vizsgálatokkal Frazzetta et al. 
(1982) mutatott ki Liparin, Vulcanon és 
Salinán. Ez az Eoli-szigetek - Tinda- 
ri-Giardini szerkezeti vonal a sziget- 
csoporttól Északnyugat-Szicfliáig követ-
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hető. Valószínűleg ez oldja fel a tágu­

lási tektonika (dextrális) nyírási fe­
szültségét, melyet szeizmológiai módsze­
rekkel is kimutattak.
A második ciklus 3 részre bontható. Leg­
először kvarclátiandezites é3 kvarcláti- 
tos összetételű lávák és piroklasztiku- 

mok képződtek. Az effuzív működés főleg 
a Costa D' Agosto-t jellemezte, míg a 
Monté S. Angelo kb. 30.000 éven keresz­
tül explozíván működött. Ezalatt az idő 
alatt többször, hosszabb ideig is szüne­
telt a vulkánosság, mivel a kb. 300 m 
vastagságú piroklasztit üledékben lega­
lább 5 paleo-talaj réteg is elkülöníthe­
tő. A paleobotanikai adatok alapján 

egyes talajrétegek több ezer évet képvi­
selnek, a maihoz hasonló klímát jelző 
pálmalevelekkel (Dolomieu, 1783). Az ex­
plozív időszakokban hideg és meleg laha- 
rok, tüzes salak, lapilli és hamufelhők 
keletkeztek.
A második alciklusban a Monté S. Angelo 
délnyugati szegélyén több kilométer 
hosszú lávaárak képződtek, melyek a dél­
nyugati parton ráömlöttek a Tirrén ka­

vicsteraszokra. Ezek a főleg riodácitos 
lávák különleges ásványtársulást (cordi- 
erit, gránát, andaluzit, szillimanit, 
spinell) tartalmaznak. Zárványként meta­
morf kőzetek, főleg szaruszirtek anyaga 
is megtalálható bennük. A 92000 +_ 10000 
éve kezdődött harmadik alciklust, mely 
hosszú ideig explozív volt, kvarclatian- 
dezit láva jelzi Mte. S. Angelo déli ol­
dalán. A ciklus végét jelentő lávafolyás 
után (50-60 ezer éve) hosszú, több mint 
20 ezer év szünet volt a vulkánosságban.
A PII. piroklasztit rétegek átdolgozód- 
tak a defláció és az időnként lerohanó 
vizek hatására. A téli esős időszak 
alatt hideg iszapfolyások (rain lahars) 
képződtek. A vulkáni port pedig szél 

szállította el és a többi szigeten is 
megtalálható sötétbarna üledék az úgyne­
vezett tufalösz képződött. Ebből az üle­
dékből Keller (1966) 39.000 + 2.000 éves 
kort határozott meg C** módszerrel. A 
meghatározott pálmalevél a Würm II/III. 
interstadiálist jelzi. A másik kulcsré­
teg már a vulkanizmus mentes időszak vé­

ge felé található. A titanit, biotit, 
barna amfibol ásványos összetételű egyes 
helyeken . 60 cm-t is elérő vastagságú 
horzsakő por, mely Salinán, Filicudin és 
Panareán is megtalálható, Keller (1969) 
szerint nem a Lipari-szigetekrél , hanem 
robbanásból származó tefra. Ez az üledék 
Nápoly környékén hiányzik, ezért Keller 
(1969)-es állítását többen vitatják. Ez 
a 25.000 éves horizont jelzi, hogy a 3. 
ciklus vulkanizmusa csak ezután kezdő­

dött.
Harmadik ciklus
De Rosa et al. (1985) szerint' a sziget 
déli részén erős explozív működés kezdő­
dött kb. 22.000 éve. Ez nagy kiterjedésű 
"dry surge" üledéket produkált (Crisci 
et al., 1981) és létrehozta a Chiesa 

deli Anunciazione kalderát.
A kb. 8000 évig tartó ciklus a Würm III 
végétől a Würm IV-ig tartott, ez alatt 
az időszak alatt nemcsak Lipari déli ré­
szén, hanem Vulcano északi részén is 
felépültek a Lentia vulkánok (valószínű­
leg azonos magmakamrából). Egy idősebb 
és fiatalabb extruzív időszak különíthe­
tő el a ciklus alatt, közte horzsakövet, 
hamut 'és lapilli blokkokat szolgáltató 
erős explozív tevékenységgel. Az első 
intruzív időszak emelte a Monté Guardia 
(369 m) és a Mte. Guardina vulkáni dómok 
elődjét, majd az explozív időszak alatt 
ezek szétrobbanva két különálló kráterré 

szakadtak és az űjabb extruzív időszak a 
krátereket riolit lávával részben kitöl­

tötte.
A harmadik ciklus végét a Mte. Guardiá- 
ből lerohanó "glowing avalanche" jelzi, 
mely jelenleg a legfelső réteget képvi­

seli a hegy keleti oldalán (Grisci et 
al., 1983). A harmadik ciklus kőzetei­
nek ásványfázis és kőzetüveg vizsgálata 
során De Rosa és Sheridan (1983) egy K- 
gazdag andezites és riolitos magma keve­
redését vélte felfedezni, mely létrehoz­
ta ezen időszak erősen váltakozó vulka- 
nizmusát. A korszak végét több, mint 2 m 
vastag paleotalaj rétegek mutatják, me­
lyek mintegy 3000-5000 évnyi szünetet 
jeleznek a következő ciklusig.
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Negyed ik _c î k lu s_
Ez az időszak 16.000 év és az utolsó 
vulkáni működés (1400 év) közti kb. 15 
ezer évet fogja át. Ennek értékelésében 
jelentős eltérés van Pichler (1976, 
1980) és az újabb kutatások között (De 
Rosa et al., 1985; Cortese et al.,1986). 
Míg Pichler (1900) szerint 3 jól elkülö­
níthető fázisa volt a vulkánosságnak, 
addig Cortese et al. (1986) csak 2 peri­
ódust különített el. Szerintük viszont 
ezen időszakban négy különböző vulkáni 
centrum létezett (19. ábra).

1. Canneto Dentro
2. Forgia Vecchia
3. Gabellotto-Fiume Dianco
4. Monté Pilato-Rocche Rosse

19. ábra Keresztszelvény Lipari észak­
keleti oldalán.

(Cross section through the young units 

NE Lipari.)
A negyedik időszak bázisát 16.800 +. 200 
éves paleotalaj jelzi (Crisci et al., 
1983). Az első esemény ezután kis expló- 
ziós breccsa kúp kialakulása és obszidi- 
án lávaömlés volt Canneto Dentro terüle­
tén - fission track meghatározás alapján 
kora 11.400 _+ 1800 évig - (Bigazzi és 
Bonnadonna, 1973). Ezután explőziós mű­
ködések sorozata hozta létre a nagyon 
elterjedt Gabellotto-Fiume Bianco szel­
vény fehér "dry surge", 200-300 m vas­
tagságot is elérő horzsakő üledékét. Az 
üledékszemcsék koptatottságából, nagysá­
gából, elhelyezkedéséből a vulkáni kitö­
rések körülményeit lehet rekonstruálni. 
Ez a működési időszak lávafolyással és 
vulkáni dómképződéssel ért véget, majd 
mintegy 3.500 évnyi szünet következett. 
Ezt már régészeti maradványokkal (neoli- 
tikum, majd rézkorszaki kultúra nyomai a

3-5 m vastag paleotalajban) pontosan le­

het datálni .
A második fázis működését a Monté Pilato 
több száz méter magas vakítóan fehér 
horzsakő-kúpja jelzi, míg a befejeződése 
a viszkózus, túlfűtött riolitláva megje­
lenése volt, mely a sziget északkeleti 
sarkán 3-4 km hosszban ráömlött a hor­
zsakő rétegekre. Ez a Rocche Rosse o b - 
szidián lávafolyás zárta le 1400 évvel 
ezelőtt az utolsó vulkánossági idősza­
kot .
Kőzet.tan.i fe.lé£Í té.s
Az I. és II. ciklus vulkanitjai mészal- 
káli sorozatba tartozó kvarcandezitek, 
kvarclatiandezitek, kvarclatitok , dáci- 
tok és riodácitok (19. ábra). Pecerillo 
és Taylor (1976) K-Si rendszere alapján 
magas Al-tartalmú bazaltok és alacsony 
Si-tartalmú andezitek az I ., és magas K- 
tartalmú andezitek a II. ciklus vulka­
nitjai. A Lipari-szigetcsoport négy má­
sik idősebb szigetén, Salinán, Filicu- 
dán, Alicudin és Panarean is ugyanez a 
mészalkáli trend alakult ki (20. ábra).

20■ ábra K2O-SÍO2 diagram
(Peccerillo és Taylor, 1976) 
Lipari-sziget kőzettípusaira 
szerkesztve.

(K2O vs. Si02 piát fór the rocks of 
Lipari Is'land legend in Pichler 1980.) 

Az I., II. időszak porfíros szövetű lá­

vái plagioklászt (An75_55), augitot és 
bronzitot tartalmaznak fenokristályként, 
míg az alapanyag mikrolitos plagioklász,
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ércásványok és kőzetüveg. Biotit a II.b. 
időszak kordierit tartalmú láváiban je­

lenik meg. Ezek az átmeneti kőzetek gaz­
dag ásványtársulást 10 mm-t is elérő 
kordieritet, K-földpátot, spinéit, grá­
nátot, andaluzitot, szillimanitot, bio- 
titot, cirkont és apatitot tartalmaznak. 
Ez az ásvány társulás, a metamorf zárvá­
nyok a tektonikai k rülmények megválto­
zására, tipikus magas fokú metamorfózis­
ra, a kontinentális kéreg megjelenésére 
és beolvasztására utalnak a Tirrén-ten- 
ger aljzatában.
A III. és IV. időszakot riolitos és al- 
káliföldpát riolitos kőzetek jellemzik. 
A diagramokat (19-21. ábra) és tábláza­
tot (4. táblázat) nézve jelentős hézag 
van a III., IV. és az előző időszak kő­
zetei között, de ezek is még a mészal- 
káli sorozatba tartoznak. Az előzőek 
porfíros szövetével szemben a savanyú 
vulkánitok, melyek túlfűtött 1000 °C kö­
rüli hőmérsékleten ömlöttek ki, teljes 
mértékben üvegesek.

A Si07-növekedés függvényében a sorozat-
z tnak megfelelően a MgO, FeO és CaO erő­

sen csökken, míg a Na20 és I^O' nő. A 
I<20/Na20 arány hirtelen növekedése is 
hasonlóan elkülöníti a fiatalabb kőzete­
ket, mint a Si02 ugrásszerű változása, 
de míg a SÍO2 a III. időszakra növekszik 
meg, a I<20/Na20 ugrásszerű növekedése 

már a II.b. kordierit tartalmú andezit­
jénél megtörtént. Ezek a hirtelen héza­
gok eltérő magmaeredetet feltételeznek 
Pichler (1900) szerint. Ugyanez van a 
Lipari (III., IV.) savanyú vulkanitjai 
és Vulkano Lentina vulkanitjai között, 
melyek a Lipari II. időszakával egyidő- 
ben képződtek valószínűleg azonos magma­
kamrából táplálván.

(K20-Si02 plot fór the rock types of 
Aeolian island legend in Pichler 1980.)

22- ábra Lipari negyedidőszaki kőzettípusai 
Streckeisen (1967) dupla háromszög dia­
gramján ábrázolva.
Streckeisen (1967) quadrangular plot 
fór Lipari Island rocks
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1. Táblázat

Válogatás Etna főelem elemzéséből és 
CIPW normáiból Chester et al. (1985) alapján

Si02 51,47 47,07 48,04 47,14 47,21 52,82 56,36 60,95

Ti02 1,45 1,54 1,47 1,79 1,62 1,50 1,71 1,44

A12°3 14,92 13,82 15,35 17,58 16,50 18,52 15,37 17,62 '

Fe2°3 0,94 3,45 3,32 3,25 4,43 6,82 4,72 3,07
FeO 9,07 7,76 6,28 7,10 6,45 1,00 5,00 1,93
MnO 0,18 0,13 0,18 0,17 0,21 0,17 0,16 0,14
MgO 9,60 11,68 9,74 5,54 6,23 3,22 3,07 1,19
CaO 9,10 9,30 9,52 11,47 11,06 7,57 6,36 3,92
Na20 3,10 2,58 3,80 3,96 3,20 5,06 4,18 5,66
k 2 o 0,25 0,36 0,65 1,08 1,76 2,26 2,11 2,77

P2°5 0,20 0,28 0,37 0,74 0,51 0,73 0,69 0,41
C02 0,19 0,35 0,15 0,30 0,14 - 0,14 0,12
H,0 0,37 2,20 0,38 0,61 0,31 0,26 • 0,23

100,8 100,5 99,25 100,7 99,63 99.6 100.1 99,5

CIPW norma
'

Q - - - - - - 8,67 7,85
Or 1,48 2,1 9,8 6,3 10,4 13,1 12,5 16,4
Ab 26,22 21,83 27,12 21,11 19,32 44,05 35,35 14,87
An 26,06 25,07 22,91 27,01 25,47 .20,79 16,95 14,50
Ne - - 2,92 6,71 4,20 0,4 - -
Di 14,44 13,63 17,52 20,35 20,94 10,67 8,10 1,77
Hy 19,0 12,63 - - - - 6,49 3,94
01 8,5 13,67 16,20 8,44 8,17 4,24 - • - •
Mt 1,36 5,0 4,81 4,71 6,42 - 6,84 2,50
11 2,75 2,92 2,79 3,40 3,08 2,19 3,27 2,74
Ap 0,47 0,65 0,88 1,76 1,21 1,51 1,64 0,94
Hm “ 2,87 1 1 54

Table 1. A selection of main element compositions 
Etna rocks )after Chester et a l . ,  1985).

and CIPW norms of
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2 . táblázat

Stromboli vulkáni kőzeteinek kémiai elemzései és CIPW normái 

(Rossi, 1980 alapján)
Table 2. Selected Chemical analyses and CIPW norms of Stromboli 

volcanic rocks (after Rossi, 1980)

29 31 34 15 25 2 9

Si02 54,58 57,89 59,01 51, 78 55,19 50,41 52,21

Ti02 0,73 0,76 0,79 0 ,83 0,99 1,00 0,92

A1?0, 17,44 17,19 17,32 17 ,66 18,96 16,70 16,25

Fe^O-, 3,32 2,83 2,09 2 ,75 3,00 2,32 2,36

FeO 4,14 2,87 3,72 5, 46 4,33 5,81 5,49

MnO 0,15 0,15 0,15 0 ,15 0,16 0,16 0,16

MgO 5,19 4,16 3,41 5 ,56 3,00 6,41 5,69

CaO 8,95 6,52 6,67 10,67 8,51 11,30 9,46

Na20 2,75 3,66 3,32 2 ,49 2,16 2,46 2,30

k 2o 1,71 2,51 2,60 1 ,73 2,84 2 , 24 3,81

p 2o 0,23 0,26 0,27 0 ,27 0,25 0,54 0,55

h 2o 0,75 1,2 0,65 0 ,66 0,58 0,34 0,80

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,7 100,00

CIPW norma

Q 6.95 8,33 10,73 1 ,42 9,43 - -

Or 10,1 14,53 15,36 10,21 16,78 13,2 22,5

Ab 23,3 37,02 28,1 21,1 18,"3 30,8 19,5

An 29,38 23,07 24,78 31, 9 33,65 27,9 22,8

Wo 5,64 3,16 2,77 8 ,05 2,81 10,28 8,6

En 3,97 2,39 1,75 5, 08 1,71 6 , 56 5,41

F 1,19 0,45 0,84 2 ,45 0,95 3,04 2,64

En 8,95 7,97 6,74 8 ,75 5,76 2,61 4,77

Fs 2,69 1,5 3,24 4 ,22 3,19 1,21 2,33

Fo - - - - 4,76 2,79

Fa - - - - 2,43 1,50

Mt 4,81 4 ,10 3,03 3, 99 4,35 3,36 3,42

le 1,44 1,44 1,5 0 ,63 0,66 1,28 1,30

Ap 0,54 0,82 0,64 0 ,63 0,66 1,28 1,30

Mészalkáli Magas K alkáli Shoshonit
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3- Táblázat

Vulcano vulkáni kőzeteinek válogatott kémiai elemzései és 
CIPW normái Keller (1980) után

V130 V178 V75 VL11 VL30 VL25 V154 V185

SÍ02 52,50 50,8 55,0 55,0 61,8 68,0 55,4 59,0

Ti02 0,9 0,8 0,75 0,6 0,55 0,3 0,7 0,5

a i 203 16,4 16,5 17,4 13,5 13,6 14,2 18,3 16,2

Fe2°3 4,4 5,55 2,7 4,0 4,5 2,95 3,85 3,95

FeO 4,75 3,5 4,8 3,55 3,55 0,7 2,75 2,2
MnO 0,12 0,14 0,16 0,14 0,14 0,08 0,13 0,13
MgO 4,5 5,0 3,3 6,1 2,8 1,8 ■ 2,5 2,65
CaO 9,1 8,25 6,0 8,7 4,9 2,5 4,9 4,75
Na20 3,0 3,46 3,6 3,1 3,4 3,9 4,2 3,7
k 2o 2,8 3,20 4,9 3,7 4,7 4,9 5,8 5,55

p 2o 5 0,33 0,52 0,45 0,31 0,31 0,15 0,52 0,15
H20 1,1 2,65 0,8 0,8 1,8 0,5 0,9 0,6

99,9 100,4 99,9 99,5 99,5 100,0 99,9 99,4

CIPW norma

,

Q 1,54 - - 1,13 12,3 22,12 - 4,87
0r 6,53 18,89 28,95 21,86 26,6 29,25 34,23 32,76
Ab 25,36 28,98 30,45 26,22 28,8 35,1 31,8 31,28
An 23,0 20,07 16,85 12,0 11,0 4,55 13,94 11,20
Ne - 0,1 - - - - - -

Di 16,33 14,49 6,36 23,04 9,2 3,34 2,01 8,96
Hy 7,2 - - 6,8 3,3 0,5 5,77 2,62
01 - 4,56 4,3 - - -  • - -

Mt 6,39 8,06 3,91 5,8 0,5 2,71 5,9 5,74
11 1,71 1,52 1,42 1,14 0,7 0,36 1,33 0,96
Ap 0,78 1,23 1,07 0,74 0,21 1,23 0,36

Table 2■ A selection of Chemical analyses and CIPW norms of volcanic 
rocks írom Vulcano Island (after Keller, 1980).
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lj. Táblázat

Lipári-sziget négy vulkáni ciklusának típuskézetei 

(Pichler 1980)

I. II.a II.b III. IV.

Si02 54,60 59,0 59,30 72,1 72,3

fll2°3
16,30 17,8 16,5 13,0 12,8

Fe2°3
3,2 2,6 4,3 0,9 1,1

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

MnO 0,2 0,1 0,1 - -

MgO 5,2 2,3 2,2 0,7 0,3

CaO 9,3 6,4 5,3 1,6 0,9

Na20 2,2 2,9 2,0 3,9 4,0

k 2o 1,7 3,7 3,5 4,8 4,7

T í02 0,7 0,7 0,6 0,1 -

p 2o 5 ' 0,2 0,3 0,2 “ -

98,5 98,6 96,5 98,4 96,9

CIPW
•

Q ' 8,94 11,87 20,09 26,79 28,71

0r 10,05 21,87 20,68 28,37 27,8

Ab 18,62 24,54 16,92 33,0 33,85

An 29,58 24,63 24,99 3,79 3,09

Dy 12,30 4,15 - 3,41 1,13

Hy 12,59 5,76 5,71 1,54 0,75

Mt 4,64 3,77 6,23 1,30 1,59

11 1,33 1,33 1,14 0,19 -

Ap 0,46 0,7 0,46 ~ ■

Table 3. Rock types of the four volcanic cycles of Lipari Island 

(Pichler, 1980).
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