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Die Vulkane des Herniker Landes bei Frosinone
in Mittel-Italien.

Von

W. Branco in Berlin.
(Mit Tafel VIL)*

Ziemlich nahe der Grenze des frilheren Konigreiches Neapel
liegt am Fusse des Volskergebirges das Stiddtchen Frosinone,
das man vermittelst der Eisenbahn von Rom aus in 4 Stunden
erreicht. Ein Blick von den Hohen der Stadt, welche auf einem
Sandsteinhiigel in etwa 284 M. absoluter Hohe erbaut ist, giebt
dem Beobachter ein klares Bild von dem Baue dieser Gegend.
Die Stadt liegt in einem sehr langen, aber auch breiten, viel-
hiigeligen Thale, das gebildet whd von 2 méichtigen Gebirgs-
ziigen: dem Appennin einerseits und den Monti Lepini und Po-
tini andererseits. Das Thal zieht von NW. — wo es sich in
die romische Campagna offnet — nach SO. und wird im gleichen
Sinne von dem Sacco-Flusse durchstromt. Zu Fiissen der Stadt
Frosinone weicht das Gewirre der Hiigel, welche das Thal er-
filllen, auseinander und gegen W., bis nach Ferentino zu, breitet
sich eine kleine alluviale Ebene aus. Der Sacco fliesst — bei
Fresinone wenigstens — nicht in der Mitte des Thales, sondern
ist ganz an die eine Seite desselben, an den Fuss der Monti
Lepini gedringt. Dieser sein Lauf ist die nothwendige Folge
der Bodenbeschaffenheit des Thales; denn dasselbe ist nicht hori-
zontal, sondern steigt vom Fusse der Monti Lepini aus gegen

= Der Karte liegt die Osterreichische Generalstabskarte im Massstab
von 1 : 86,400 zu Grunde.
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den Appennin zu immer mehr an und die Hiigel des Thales
schwellen dort im O. zu recht bedeutenden Hohen an, welche
den Ubergang vermitteln zu den hochaufragenden Ketten des
Appennin. Rein geographisch betrachtet, wiirden diese, den Uber-
gang vermittelnden Hohen kaum noch dem Thale zuzurechnen
sein, vom geognostischen Standpunkte aus muss dies aber ge-
schehen. Denn das Thal ist der frihere Boden einer tertiiren
Meeresenge, die dadurch gebildet wurde, dass dem tertiiren Fest-
lande — dem Appennin — im W. eine ausgedehnte Insel — die
Monti Lepini und Pontini, das Volsker Gebirge — vorlag. Insel
wie Festland gchoren nach Pownzi's Forschungen der Kreide an,
und zwischen Beiden hindurch wilzte das Tertiirmeer seine Flu-
then und lagerte auf seinem Boden Kalke, Sandsteine, Sande und
Thone ab. Dies tertiire Thal, das alte Lateiner Thal, der heutige
Wohnsitz der sandalentragenden Ciocciaren wurde gegen das Ende
der diluvialen Periode ein Schauplatz der vulkanischen Thitig-
keit. Und wenn die heutige Geologie die Nahe des Meeres, so-
wie das Vorhandensein von Spalten in der Erdkruste als noth-
wendige Bedingungen fiir die Entstehung von Vulkanen annehmen
zu miissen glaubt, so findet man, dass im vorliegenden Falle der
Existenz beider Voraussetzungen nichts im Wege steht. Denn
dass bei der Emporpressung zweier so gewaltiger Terrainwellen,
wie Appennin und Volsker Gepirge, Spriinge in der Erdrinde
eintraten, ist nicht unwahrscheinlich. Und die Nihe des Wassers
scheint dokumentirt zu sein durch die submarinen Tuffe, welche
sich vom Albaner Gebirge aus in das Sacco-Thal hineinziehen
und zwar nahe bis an das vulkanische Gebiet von Frosinone.
Diese im Wasser abgesetzten Tuffe aber sind — nach Ponzr —
jinger als die Vulkane von Frosinone!*.

Diese Letzteren, in der Landschaft der alten Herniker ge-
legen, wurden von PoNzi zusammengefasst unter dem Namen:
» Vulkangruppe des Hernikerlandes*.

1 Storia dei vulcani Laziali. G. Ponzi. Roma, 1875. S. 6.

* Von anderer Seite wird in einer Schrift: ,Uber den atmosphiri-
schen Ursprung der vulkanischen Tuffe der rémischen Campagna“ die
submarine Bildung der Tuffe bestritten. Siehe C. Rusconi, Corrispondenza
scientifica in Roma. Vol. VII. No. 19, 20. 1865.
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Schon den alten Romern scheint das Vorhandensein der Lava
in dortiger Gegend nicht unbekannt gewesen zu sein. Denn Spa-
DONI erzihlt in seiner 1802 gedruckten Reisebeschreibung 2, dass
vor damals etwa 9 Jahren eine alte Romer-Strasse aufgegraben
wurde, deren Pflaster dem Gesteine des Vulkans von- Tichiena
vollig gleich gewesen sei. Zugleich nennt sich Spaponr (S. 114)
als denjenigen, welcher zuerst den eben erwihnten Vulkan als
einen Solchen erkannt habe. Nach mir zugegangenen Notizen
scheint auch das Gestein des Vulkans bei S. Marco von den Alten
bereits zum Strassenbau verwendet worden zu sein; wenigstens
horte ich in Ceccano, dass im Jahre 1876 etwa %/, Meter unter
der Erdoberfliche — dicht bei dem anstehenden Gesteine des in
Rede stehenden Vulkans — ebenfalls eine mit Lava gepflasterte
Romer-Strasse aufgefunden, aber bald wieder zugeschiittet wor-
den sei.

Im Jahre 1817 liess Brocca1 den Catalog seiner Sammlung
drucken 3, aus welchem hervorgeht, dass ihm bereits 3 der Vul-
kane des Hernikerlandes bekannt gewesen sind, nidmlich der Ti-
chiena, der Pofi und der Selva dei Muli. Fernere Entdeckung
von Vulkanen im Hernikerlande ist Ponz1 zuzuschreiben, welcher
im Jahre 1848 eine Arbeit tber den zwischen Rom und der nea-
politanischen Grenze gelegenen Theil des Kirchenstaates verdffent-
lichte *, welcher Arbeit auch eine geognostische Karte beigegeben
ist. Auf dieser sind zwar nur der Tichiena und der Pofi an-
gegeben; Ponzi fiilhrt aber in einem spiteren kurzen Referate ®
noch 3 weitere Vulkane auf: den Selva dei Muli, den Giuliano
und den Callame. Dass er auch den Patrica und den bei Cec-
cano gelegenen Krater Arcangelo entdeckt hat, beweist eine,
nicht veroffentlichte, Karte, welche er mir zu zeigen die Giite
hatte.

? Osservazioni mineralovulcaniche, fatte in un viaggio per D’antico
Lazio dal Dr. P. Spapox1.

Presso Bartolommeo Capitani 1802.

3 Catalogo ragionato di una raccolta di roccie disposto con ordine
geografico per servire alla geognosia dell’ Italia. Broccrr. Milang 1817.

4 Osservazioni geologiche fatte lungo la valle latina da Proma a Monte-
cassino. Ponzr In: Raccolta di lettere etc. compilata dal Prof. Torron:
Roma 1849.

5 Atti dell’ Acad. Pontificale dei nuovi Lincei. Roma 1857.
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Schliesslich liegt aus neuester Zeit eine Arbeit von dem In-
genieur Zrz1 vor$, in welcher ebenfalls diese Vulkane besprochen
werden. DLr fithrt ausser den schon genannten — mit Ausnahme
des Giuliano, den er nicht erwihnt — noch den Vulkan Macchia
piana an.

Ich selber kann den Kreis der Vulkane des Hernikerlandes
dadurch erweitern, dass ich zu den 6 von Ponz1 bereits gekannten
noch 2 weitere, kleine hinzufiige, den in der Gegend S. Fran-
cesco gelegenen im O., und den in der Gegend S. Marco liegenden,
im SO. von Ceccano. Als fraglich wire dann noch des bei Ar-
nara befindlichen vulkanischen Terrains zu gedenken, welches
moglicherweise einen selbstindigen kleinen Vulkan représentirt.
Da ich ferner der Macchia piana nicht den Charakter eines selb-
stindigen Vulkanes glaube beilegen zu diirfen, so ligen uns —
soweit die Gegend bis jetzt erforscht ist — im Ganzen 8 resp. 9
Vulkane vor, welche die Gruppe des Hernikerlandes bilden, nimlich:

1. Giuliano, 2. Patrica, 3. Selva dei Muli, 4. Tichiena,
5. Callame, 6. S. Francesco, 7. S. Marco, 8. Pofi, 9. Arnara?

Zuletzt ist zu erwihnen, dass Prof. STRUVER in Diinnschliffen
(von Handstiicken der alten Sammlungen von Riccrorr und Ponzi)
den Leuzit als wesentlichen Giemengtheil dortiger Laven zuerst
erkannt hat* ?. Ich mdchte gleich hier diesem Herrn offent-
lichen Dank aussprechen fiir die grosse Freundlichkeit, mit welcher
er mir die Benutzung seines Arbeitsmateriales gestattete und mir
mit seinem bewidhrten Rathe zur Seite stand.

I. Die Sedimentirgesteine

Werfen wir zuerst einen Blick auf die Sedimentirgesteine,
welche den Untergrund und den Rahmen der Vulkangruppe des
Hernikerlandes bilden.

§ Zgez1: Osservazioni geologiche fatte nei dintorni di Frosinone e Feren-
tino, in: Bolletino del R. Com. Geologico d’Italia. Roma 1876. No. 9
und 10. S. 360—388.

* Es wurde noch in neuester Zeit von Zezi in dem vorher citirten
Aufsatze — wie auch von den friiheren Autoren — behauptet, dass ein
grosser Unterschied zwischen den Laven von Lazium und vom Herniker-
lande darin bestehe, dass Letztere leuzitfrei, Erstere leuzithaltig seien.

T Studi petrografici sul Lazio per Giovannt Striver. R. Accad. dei
Lincei. Roma 1877.
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Der auf der beigegebenen Karte befindliche Theil des Volsker-
gebirges, welcher im SW. die Karte schneidet und die Vulkane
von Giuliano und Patrica in sich einschliesst, besteht aus an-
scheinend versteinerungsfreien Kalken; er gehort nach Ponzi der
Kreide an und fallt ausser Bereich der vorliegenden Arbeit. So
viel ich beobachtete, fallen die Schichten nach SO. und O. ein;
und der Kalk erzeugt, ebenso wie der Nummulitenkalk, beim
Verwittern eine rothe Erde, welche vollig zersetzten vulkanischen
Massen #dusserst dhnlich sein kann.

Die hohe Kette des Volskergebirges fillt steil gegen den
Sacco hin ab, und wie die Rippen vom Riickgrat, so strahlt von
ihrem Fusse aus eine Reihe tertidirer langgezogener Hiigel, welche
ihre Langsrichtung auf den Sacco zu haben, also rechtwinklig
zum Streichen der hohen Berge ziehen. Urspriinglich als zu-
sammenhingende Decke an den Fuss des Gebirges angelagert,
wurden diese tertidren Sedimente durch die von den Bergen herab-
fliessenden und dem Sacco zustromenden Gewisser in die erwihnten,
langgestreckten Hiigel zerschnitten. Zum grossen Theile sind
Letztere bedeckt mit vulkanischen Produkten, aus denen die ter-
tidre Unterlage an vielen Punkten — durch die Erosion frei-
gelegt — herausschaut. Im Allgemeinen fallen simmtliche Tertiar-
schichten nach W., SW. und SSW,, so dass man also am Ost-
rande des Thales — am Appennin — die &ltesten, am West-
rande — am Volskergebirge — die jiingsten Gesteine vor sich hat.

Die unterste Etage der Tertidrformation wird gebildet von
eocinen Kalken, welche, nach W. bis SW. fallend, mehr oder
weniger steil aufgerichtet sind. Ihr petrographischer Habitus
gleicht in seiner krystallinischen Beschaffenheit z. Th. stark dem
der Kreidekalke und zwar in den unteren (also mehr im O. liegen-
den) Schichten. Uber diesen liegen Breccienkalke, welche den als
eocin erkannten Kalken von Subiaco, Carpineto, Acqua Santa pe-
trographisch sehr gleichen (nach giitiger Mittheilung des Herrn
Dr. Mz in Rom). Sie sind z. Th. reich an sehr schlecht er-
haltenen Versteinerungen, unter denen Nummuliten vorwalten.
Die Hauptfundstelle dieser letzteren Kalke ist an der W.- und
S.-Seite des Arcangelo-Kraters (W. von Ceccano). Doch findet
man Stiicke dieses Gesteins lings dem ganzen Fusse des Volsker-
gebirges. Anstehend trifft man es auch bei Castro in dem Bache,
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der aus Valle Terregna kommt. In concordanter Uberlagerung
folgt auf die Kalke ein ,Macigno“ genannter Sandstein, der sich
durch die von Ponzi an anderen Orten aufgefundenen Fucoiden
als Flysch charakterisirt, mithin noch als oberes Eocén zu be-
trachten sein wiirde; anfangs findet eine Wechsellagerung zwi-
schen Kalk und Macigno statt. Dieser glimmerhaltige Sandstein
tritt in mehr oder weniger michtigen Schichten auf, welchen bis-
weilen Bénke eines blauen Thones eingeschaltet sind. Noch mehr
nach W., also noch dichter an den Fuss des Volskergebirges
heran ist — mit wenigen Ausnahmen — dieser Habitus ein anderer
geworden. Diinne Schichten eines meist miirben Sandsteines
wechsellagern hier mit ebenso diinnen Lagen blauen Thones,
Alles ebenfalls SW. fallend. (. der Abbadia (S. von Ceccano)
zeigt sich als Glied dieser Sedimente ein Conglomerat, ibrigens
nicht grosser Gerdlle von Granit, Quarzporphyr, Gneiss und
Glimmerschiefer, welche durch Sand verkittet sind.

Es ist wahrscheinlich, dass man in dieser, nicht grossen
Schichtenreihe bereits das Glied einer jiingern Stufe des Tertidr
zu sehen hat. Nach der Analogie mit anderen Gegenden Italiens,
in denen jene eigenthiimlichen Conglomerate sich ebenfalls finden,
wiirde ein miocénes Alter fiir diese Schichten hier wahrscheinlich
werden, eine Annahme, die sich aber freilich ohne 'Versteinerungen,
und diese fehlen vollig, nicht beweisen lisst. Dieselbe Wahr-
scheinlichkeit stellt sich heraus fiir einen Schichtencomplex, welcher
aus vorherrschenden thonigen Kalken mit untergeordneten Thon-
lagen besteht und theils in buntem Gemische mit den vorhin ge-
schilderten diinnen Schichten, theils ganz dicht an den Fuss des
Volskergebirges angelagert erscheint. Auch hier haben wir im
Allgemeinen SW.-Einfallen; was diese Kalke scharf von denen
der Kreide und des Eocéins unterscheidet, ist die gelbe Farbe des
aus ihnen hervorgegangenen Ackerbodens, welche der vom Macigno
herriihrenden gleicht, wihrend jene anderen Kalke ein rothes
Ackerland geben. Diese Farbe wurde bei der Kartirung von mir
als massgebend anerkannt. Denn es leuchtet ein, dass seit Jahr-
tausenden das Volskergebirge seinen Schutt iiber die jhm angela-
gerten Hiigel ergiessen musste, wodurch naturgemdss die scharfe
Grenze zwischen Beiden vollig verwischt wurde.

Als oberstes Glied des Tertidr finden sich dann noch (wahr-
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scheinlich subappennine) Sande; sie treten auf: NO. von Castro,
dann am Pozzo del Gatto, an der Eisenbahn bei Variano (Kil 109)
unter dem Erdboden, bei S. Maria di Arnara etc.

Nicht unerwihnt darf das in den tertiiren Kalken ziemlich
haufige Petroleum- und Asphalt-Vorkommen bleiben; nach Boug
»keine seltene Erscheinung im Gebiete der Kreide und des Nummu-
liten-Eocéns® 8,  Dasselbe findet sich am Colle della Pece (NO.
v. Castro) und ausserhalb des Gebietes der beigefiigten Karte an
vielen Punkten im N. und O.

Von der allgemeinen Regel, dass die tertidren Schichten nach
W. bis SW. fallen, macht das grosse Macigno-Massiv S. von Frosi-
none eine Ausnahme. Denn hier findet ein Einfallen nach NNO.
statt. Und mit wenigen Abweichungen, wo dies NNO.-Fallen auch
Schichten auf dem rechten Sacco-Ufer betrifft, oder wo — wie die
Zeichnung I zeigt — der nach W. fallende Kalk einmal auf das linke
Ufer hiniibergreift, bezeichnet der Lauf des Sacco von Pte. Toma-
cella bis Castro die Linie eines Bruches, von der ostlich Alles
nach NNO., westlich Alles nach SW. fillt. (Siehe den I. Durch-
schnitt.) Es scheint also, dass der Druck, welcher die urspriing-
lich horizontalen Sedimente der Kreide zu zwei so gewaltigen
Ketten — Appennin- und Volskergebirge — emporpresste, noch
nach Ablagerung der Tertidr-Schichten im selben Sinne fortwirkte
und schliesslich einen Bruch der Letzteren erzeugte.

Ein zweifelloses Diluvium habe ich in dem in Frage ste-
henden Gebiete nicht gefunden. Es sei denn, dass die Con-
glomeratbildung von Kalk-Gerollen und Stiicken hierher ge-
hore, welche sich ganz vereinzelt an dem Fahrwege S. von
S. Maria di Arnara zeigt. Sie ist hoch oben am Berge auf-
geschlossen, ruht auf Macigno und zieht sich an dem W.-Abhang
des Hiigels herab. Biche existiren hier nicht, welche etwa Kalk-
gerdlle fiihren; ebenso fillt es schwer, an eine Meereshildung zu
denken, deren Reste man doch billigerweise auch an anderen
Orten noch auf den Bergen finden miisste. 30 Schritte weiter
ostlich stehen Tuffe in einem hohern Niveau an; es scheint, als

% Bouve: Vergleichung gew. ehemal. geolog. Phinomene mit einigen
unserer Zeit. Sitzungsber. d. k. k. Ak. d. W. Wien. 65. Bd. 51.
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wenn die Gerdlle von denselben iberlagert wiirden; doch lésst
der Aufschluss — so wie er zur Zeit meines Dortseins war —
im Ungewissen dariiber, ob nicht die Gerdlle an den Tuff an-
gelagert, also ihrerseits jiinger sind als das vulkanische Material.
Eine sehr verschiedenartige Ausbildung zeigt das Alluvium.
Wihrend es im Gebiete des Macigno sandiger Natur ist, hat es
in der Region der Tuffe und Lapilli, deren Bestandtheile zu Neu-
bildungen verarbeitet und bisweilen den Augit und Olivin der-
selben in den Flussliufen angehiuft. Wo die Biche aber dem
Kalkgebirge entspringen, haben sie deren Substanzen in die Ebene
gefiilhrt. So hat der Cosa, der bei Frosinone vorbeifliesst, bald
hier bald dort sich sein Bett grabend, ein weites Loch in den
Macigno gefressen und, dasselbe mit Kalkgertllen und rother
Erde auspolsternd, eine ansehnliche Ebene geschaffen. Auch der
Sacco und andere Biche fihren diese Gerollschicht, die aber mit
der Entfernung von den Kalkbergen schnell an Machtigkeit ab-
nimmt; es wird durch diesen Umstand wohl bewiesen, dass diese
Schicht nicht einer grossen diluvialen Fluth, sondern alluvialer
Arbeit der Biche ihren Ursprung verdankt.

Ahnliche, aber sehr michtige Bildungen zeigen der Fo. le
Brecce (bei Supino) vor Allem aber der Bach, welcher bei Giu-
liano vorbei von N. nach S. fliesst. Er hat sich ein etwa 20 M.
tiefes Bett gegraben und zeigt an seinen Abhingen eine Con-
glomerat-Breccie, wie man folgerichtig sagen miisste, da hier die
vom Bache gerollten, wie die von den Bergen herabgestiirzten
eckigen Stiicke bunt durcheinander verkittet sind. Es bleibt noch
tibrig der Travertin-Bildung zu erwihnen, welche sich bei Feren-
tino befindet und sich noch weiter W. nach Anagni hin ausdehnt.
Dass die Tuff- und Lapillimassen ober- wie unterhalb Ceccano
dem Sacco dereinst den Weg verlegten und dadurch Uberschwem-
mungen und Versumpfungen veranlassten, welche die Travertin-
Bildung zur Folge hatten, ist nicht unwahrscheinlich. Und da
wir als letzten Nachwehen vulkanischer Eruptionen hiufig genug
Kohlensiure-Exhalationen begegnen, so ist nicht unmdglich, dass
solche den Prozess der Travertin-Bildung beschleunigten. In
diesem Travertin-Gebiete liegt eine Schwefelwasserstoffquelle an
der Fahrstrasse zwischen Ferentino und dem Monte Radicino.
Eine zweite Travertin-Ablagerung findet sich in dem grossen Walde,
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welcher SO. von Pofi liegt und erstreckt sich bis an den Zu-
sammenfluss des Cascio und Muringo.

Cacume Arcangelo Sacco S. Francesco Pofi Muringo

1 Kreidekalk. 2 Tuff und Lapilli. 3 Macigno, Fociner Sandstein.
4 Thonige Kalke. Miocan? 5 Alluvium. 6 Lava. 7 Fociner Kalk.

Durchschnitt von West nach Ost zwischen dem Cacume und dem
Vulkane Pofi. Ohne Beriicksichtigung der Hohenverhaltnisse.

II. Die Vulkane.

1. Giuliano.

Das Thal von Giuliano-Prossedi hat die Form eines Dreiecks
mit einem sehr spitzen Winkel, welcher im N. liegt und sich
gegen S. Offnet. Er entsteht dadurch, dass im W. das Kreide-
gebirge von N. nach S. zieht, wihrend im O. der Monte di
Siserno von NW. nach SO. streicht. Ziemlich nahe dem Punkte,
an welchem beide Gebirgsziige sich beriihren, liegt der Vulkan Giu-
liano in etwa 350 M. absoluter Hohe, am steilen Abhange des Mte.
Siserno. Eine Folge dieser Lage war es, dass seinen Produkten
nur der Weg nach W. und S. offen blieb. Lisst sich auch mit
Deutlichkeit kein Krater mehr nachweisen, so kann doch iber
den Eruptionspunkt kein Zweife]l entstehen, da die Lava vom
Dorfe Giuliano aus sich in’s Thal ergiesst. Nach WNW. nach
SW. und nach S. kann man deutlich 3 grossere Lavamassen ver-
folgen, von denen aber die beiden Letzteren an ihrem obern Ende
zusammenhéingen. Sie sind z. Th. iiberdeckt mit Tuffen und
besonders Lapilli, deren Hauptablagerung jedoch nach Siiden hin
liegt.

Da wo die von N. kommende Landstrasse das Dorf erreicht,
liegt zur Rechten ein kleiner Steinbruch die Lava des WNW.
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Stromes frei. Der Verfolg der Strasse bergauf in's Dorf zeigt,
dass tiber der Lava ein Schlackenhiigel aufgethiirmt ist, auf dem
das ganze Dorf erbaut ist; er ist an der nach dem Mte. Siserno
schauenden Seite gut aufgeschlossen und zeigt keine Schichtung.
Weitere Aufschliisse bietet die Strasse, welche an dem Stein-
bruch entlang, um den Dorfhiigel herum, nach S. Stefano fiihrt.

Wihrend im Steinbruch frisches Gestein ansteht, schliesst
ein kurzes Stiick weiter eine antike Grotte vollig zersetzte Lava
auf; in einer braunen Grundmasse liegen dicht gesiet Kugeln
von eben solcher und weisser Farbe, welche Schalenbildung er-
kennen lassen. Weiterhin am Wege steht die Lava erst wieder
bei Mad. della Rosa an; wie es scheint, ist dies die Fortsetzung
derjenigen Masse, auf der oben am Dorfe die Casa Gabrieli er-
baut ist, und dieser Strom ergiesst sich nun nach SW. Der
fernere Verlauf der Strasse durchschneidet noch eine gute Strecke
lang weitere Lavamassen, welche sich gegen S. hin erstrecken.
Gemeinsam ist allen 3 Stromen, dass sie zuerst unterhalb des
Dorfes einen steilen Abfall bilden, um sich dann in Gestalt lang-
gestreckter, niedriger Vorberge in’s Thal hinab zu ziehen. Wih-
rend aber dort unten das Ende der beiden ersten Strome sich
scharf markirt, indem sie sich theils an dem Kalke, theils hart
am Abhange eines Baches hoch aufgestaut haben, verwischt sich
die Spur des S.-Stromes allmilig, da die von ihm herriihrende
Ackererde in die durch die Tuffe erzeugte iibergeht. Diese Letz-
teren sind an die Abhinge des Mte. Siserno angelagert und er-
strecken sich weit in’s Thal hinein. Sie fallen unter 10--159
nach S. und SW., und sind in dem Thale des Fo. di Ciampino
herrlich freigelegt. (Der Bach zieht sich von der Fahrstrasse
Giuliano bis S. Stefano nach Mulino dei Preti hinab.) Der Graben
entblosst hier ein wohl 25 M. michtiges Schichtensystem von
Lapilli und Tuffen, dessen Liegendes aber damit noch nicht er-
reicht ist. Die oberen Niveaus bestehen aus festem Tuffe, der
sich durch den Reichthum von Kalkbruchstiicken auszeichnet, und
dem von Patrica dhnlich ist. Diese Tuffe sind oben an der Fahr-
strasse nach S. Stefano gut aufgeschlossen.
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2. Patrica.

Dem Mte. Cacume ist im NO. ein langgestreckter, steil-
abfallender Kalkberg vorgelagert, auf welchem das Dorf Patrica
(etwa 564 M. i. d. M.)9 erbaut ist. Der Berg steht durch einen
schmalen, nach S. laufenden Felsgrat mit dem Mte. Cacume in
Verbindung. An der SW.-Seite des Dorfes liegt ein steiler, tiefer
Gebirgskessel, dessen O. Wand durch jenen Grat gebildet wird.
Der Kessel offnet sich in die Sacco-Ebene durch das Thal des
— erst N., dann O. fliessenden — Fo. dei Castelli. Dieses Thal
war friher sehr viel breiter als es jetzt ist und nur von Kalk-
bergen begrenzt. Spiter aber wurde es da, wo es in den Kessel
miindet, der Schauplatz vulkanischer Thétigkeit; und indem die
vulkanischen Massen sich thalabwirts ergossen, fiillten sie das
Thal aus und schlossen den Kessel ab. Worauf sich nun von
Neuem, auf der Grenze zwischen ihnen und dem Patrica-Berge
der Fo. dei Castelli seinen Weg zum Sacco hin ausgrub. An-
fangs leuchtet Einem diese friihere vollige Ausfiillung des Thales
mit Tuff nicht ein. Denn die Thalwand, welche durch den
Patrica-Berg gebildet wird, zeigt nur den nackten Kalkfels.
Hie und da aber trifft man in ziemlicher H6he an ihr Fetzen
von Tuffschichten, an den Kalk angeklebt, welche beweisen, dass
die Tuffmassen einst das Thal erfiillten. Dies zu constatiren war
nothig; denn andernfalls wiirde Einem vollig das Verstindniss
dafiir fehlen, dass plotzlich 400 M. iber dem Sacco-Thale oben
auf dem Kalk-Grat Tuffschichten sich zeigen, welche nach SO.
— also von dem Kessel ab — fallen, und gegen den in der
Tiefe liegenden Eruptionsherd hin durch Kalk véllig isolirt zu
sein scheinen. Kehren wir in das Thal zuriick; ein Lavastrom
ist dort durch einen kleinen Steinbruch aufgeschlossen. Die Spur
des Stromes aber ldsst sich nicht weit thalabwirts verfolgen, da
sie von Tuff verdeckt ist. Doch ist die Masse der Lava eine
dusserst geringe im Vergleich mit den gewaltigen Massen festen
Tuffes, welche dieser Vulkan produzirte. Meist ohne Spur von
Schichtung zieht sich ein Felsenmeer riesiger Tuff-Blocke thal-

° Die Hohenangaben sind meist der bereits citirten Arbeit von Zezr
entnommen.
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abwirts und erfiillt die ganze Gegend vom Fo. dei Castelli an,
iiber Fo. di Valle S. Maria bis auf den jenseitigen Bergkamm.
Andererseits steht derselbe Tuff geschichtet hoch oben auf dem
vorhin erwihnten Grate an; 20—30° nach NO. und SO. fallend,
stirzt sich die Tuffmasse bergab, umfliesst die S.-Seite des
Patrica-Berges, vereinigt sich dort unten mit den aus dem Thale
des Fo. dei Castelli kommenden Massen, und dehnt sich iber
die Macchia piana bis Selva dei Muli hin aus. Dass der Tuff
friither auch das Sacco-Thal ziemlich weit stromaufwirts erfiillte,
geht daraus hervor, dass man ihn anstehend noch am Fahrweg
von Supino nach Mo. di Supino trifftt. Er unterteuft dort jeden-
falls z. Th. die rothen, feinkdrnigen Tuffe, tritt tbrigens unten
in der Sacco-Ebene in meist horizontaler Schichtung und in Ver-
bindung mit feinkdrnigen Tuffen auf. Die ganze eben beschrie-
bene Masse ist jedenfalls das Produkt des Vulkanes von Patrica
und einheitlicher Entstehung. Deshalb kann ich auch den bei
dem Vulkane von Selva dei Muli befindlichen Tuff nicht als zu
diesem Vulkane gehorig betrachten, wenn auch heutzutage der Sacco
dies Tuff-Gebiet von dem Orte seiner Herkunft abgeschnitten hat.
Und aus demselben Grunde glaube ich in der Macchia piana kein
selbstindiges vulkanisches Territorium erblicken zu diirfen, wenn
sich auch oben auf Macchia piana und an der Fahrstrasse nach
Patrica noch anderweitige zersetzte Tuffe und Lava-Brocken
finden.

Der Zusammenhang erfordert es, die petrographische Be-
trachtung dieses Tuffes gleich hier und nicht erst bei Bespre-
chung der gesammten vulkanischen Produkte folgen zu lassen.
Bei Selva dei Muli und Macchia piana, sowie oben auf dem Grat
beim Dorfe Patrica mochte man von einer Tuff-Breccie sprechen.
Stiicke von Kalk und von Tuff-Substauz sind durch kohlensauren
Kalk verkittet; dazu gesellen sich nicht sehr reichliche Glimmer,
Augit- und Olivin-Krystalle. Hiufig sieht man deutlich, dass
sich um jedes einzelne Element der Breccie eine Kalkhiille nieder-
schlug, und der Gedanke an Peperin musste Einem bei so be-
schaffener Struktur fern bleiben, wenn sich das Gestein nicht
an anderen Orten anders verhielte. Fasst man das Gebiet
des Felsenmeeres im Thale des Fo. dei Castelli in’s Auge, so
ist der petrographische Habitus ein ganz anderer geworden.
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Man findet eine dichte, feste Grundmasse von Tuff, erfiillt
mit Kalkbruchstiicken und nicht sehr hiufigem Glimmer, Au-
git-, Olivin-Krystallen, so dass das Gestein Peperin &hnlich
geworden ist. Zugleich muss man eine Erklirung dafiir finden,
dass man 400 M. iber dem Sacco und hoch iber der Lava, oben
auf dem Grat bei Patrica, nicht etwa lockeres vulkanisches Ma-
terial, sondern Tuff in deutlicher Schichtung und mit 20 bis
30° Einfall antrifft. Dass der Tuff mit der Kreide, auf der
er liegt, derartig aufgerichtet worden sei, ist schwer zu glauben.
Denn wenn auch der Kalk nach O. und der Tuff ebenfalls in
etwa ostlicher Richtung fillt, so braucht diese Ubereinstimmung
nicht in gemeinschaftlicher Aufrichtung zu liegen, sondern erklart
sich dadurch, dass der Tuff sich in ein Thal hinabzieht, das ost-
lich bergab geht, wodurch er gezwungen wurde nach O. zu fallen.
Auch eine Ablagerung des Tuffes im Wasser dort oben ist un-
wahrscheinlich. Denn dann kime man in die Lage, eine all-
gemeine Wasserbedeckung des ganzen Sacco-Thales bis 400 M.
iiber dem heutigen Sacco-Niveau in verhdltnissmissig junger Zeit
annehmen zu miissen. In Folge dessen wiirde man mit Recht
verlangen konnen, auch an anderen Orten wenigstens Spuren dieser
einstigen Wasserbedeckung finden zu miissen, was nicht der Fall
ist. Zuletzt_bleibt die Annahme, dass wir einen Peperin vor uns
haben. Hier erklirt sich die Schichtung leicht und die hohe
Lage bietet nichts Wunderbares mehr, weil ein Vulkan seine
losen Produkte mit Leichtigkeit noch viel hoher hinaufschleudern
kann, auch wenn diese durch Wasser zu einem Brei geworden
sind. Nun zeigt aber gerade der Tuff hier oben jeme weniger
feste breccienartige Struktur. Zugleich finden sich Uberginge
aus dieser in die Peperin-Struktur. Aus diesem Dilemma hilft
nur der Gedanke, dass man wirklich einen Peperin vor sich
habe, dass aber ein Peperin nicht blos ein festes, an wirkliche
krystallinische Gesteine erinnerndes, sondern auch ein mehr
lockeres Gefiige haben kionne. Das scheint auch nicht undeunk-
bar. Denn wenn die heftigen Wolkenbriiche bei der Eruption
zu Regengiissen herabsinken, wodurch die Wassermenge verringert
wird,"und wenn zu gleicher Zeit die Masse des in der Zeiteinheit
ausgeworfenen Materials sich erheblich vermehrt, so erhilt man
ein Mittelding, wissrig genug um einen zihen Brei zu bilden,
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welcher sich zu Schichten ausbreitet, und zu wasserarm, um das
Ganze zu einer homogenen Masse umzugestalten.

3. Selva dei Muli.

Aufgesetzt auf die eben geschilderten Tuffschichten erhebt
sich aus der Sacco-Ebene ein Hiigel von unbedeutender Hohe, an
welchem im O. Schlacken, an den anderen Seiten rothe Puzzo-
lane, also zersetzte Lapilli, aufgeschlossen sind. Das isolirte Vor-
kommen dieser Massen macht es mehr als wahrscheinlich, dass
man hier einen kleinen Vulkan vor sich hat, welcher jedoch nur
ein ephemeres Dasein fiihrte und nach kurzem Aufflackern wieder
erlosch. Auffallend ist die Ubereinstimmung, dass man jenseits
des Sacco, nach S. Anna di Supino zu, auch rothe, zersetzte
vulkanische Massen findet, welche ebenfalls auf dem Patrica-Tuff
aufzuliegen scheinen. Doch fehlt jeder weitere Beweis, dass diese
in einem Abhdngigkeitsverhdltniss zum Selva dei Muli stehen
konnten.

4. Tichiena.

Am O.-Fusse des Monte Radicino treten nicht unbetricht-
liche Lavamassen auf, welche jedoch, auf nur niedrige Macigno-
Hiigel aufgelagert, sich nicht allzuhoch iiber die alluviale Ebene
erheben. Tuffe, die steten Begleiter aller iibrigen Vulkane des
Hernikerlandes fehlen hier. Und wenn auf der beigegebenen Karte
sich im N. und S. auch die Tuff-Farbe findet, so bedeutet
sie hier ,Erde vulkanischen Ursprungs, die nicht mehr deutlich
zeigt, dass sie aus Lava entstanden sei, deren Ursprung aus Tuffen
aber sich eben so wenig nachweisen lisst, so lange nicht andere
Aufschliisse vorhanden sind‘.

Anstehend findet man die Lava fast nur am Fo. della Ruana;
doch ist dieselbe an einigen Stellen durch Steinbriiche aufgeschlossen,
deren grosster in dem Strome betrieben wird, welcher am meisten
nach Frosinone zu liegt. Durch Terrainwellen markiren sich
etwa 4 verschiedene Strome, deren gesammte Oberfliche in Acker-
land verwandelt ist.

5. Callame.

NW. von Ceccano, etwa dort, wo sich der Fo. dei Castelli
in den Sacco ergiesst, steht ein einzelnes thurmartiges Haus.
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Die dortige Gegend heisst Callame und Ponzi iibertrug diesen
Namen auf den von ihm dort entdeckten Vulkan. Die Lava,
welche sich am Fo. dei Castelli entlang sehr deutlich zeigt und
oberhalb des erwihnten Hauses in alten Briichen aufgeschlossen
ist, bildet S. dieser Gegend ein grosses bewaldetes Lavamassiv.
Abermals im S. dieses Letzteren, jenseits der von Ceccano aus
pach W. fiihrenden Fahrstrasse, befindet sich ein weiter Kessel,
der hochst wahrscheinlich ein Krater ist. Seine Winde bestehen
im N. aus Lava, im O. aus Tuffen, welche sich weithin nach O.
erstrecken, im S. und W. aus Macigno und Nummulitenkalk,
welche letztere Beide, wie fiir das Tertiar die Regel, nach SW.
fallen. Der Krater wire also in die Tertidrschichten eingesprengt
und halb und halb als sogen. Explosionskrater zu betrachten.
Eine etwaige Ansammlung von Wasser in demselben wird da-
durch unmdglich gemacht, dass der Wall des Kraters zwischen
Lava und Tuff einen Durchbruch erlitten hat. Nach der dortigen
Gegend will ich der Kiirze halber den Krater ,Arcangelo“ nennen.
Es ist” wahrscheinlich, dass der Arcangelo nicht der Erzeuger
der Lava von Callame war. Denn erstens findet man ganz im
N. der Letzteren (auf dem Coleta) viele pordse Auswiirflinge, die
fiir einen Ausbruch dort in der Nihe sprechen. Zweitens zeigt
sich dem Arcangelo im N. vorgelagert tertidres Gebiet, welches
eine viel geringere Hohe als der Coleta besitzt. Dieses niedrige
Tertidrgebiet wire gewiss von der Lava des Arcangelo iiberfluthet
worden, wenn so starke Massen seinem Schlunde entquollen
wiren, dass sie den ganzen méchtigen Complex der Coleta-Berge
erzeugt hatten. Auch sind die Lavaberge des Coleta und des
Arcangelo durch eine ziemlich starke Einsenkung getrennt, welche
freilich auch das Werk der Erosion sein konnte.

Es scheint mir daher gerechtfertigt, das Eruptions-Centrum
des ,Callame“ genannten Vulkanes in den Coleta-Bergen zu suchen
und den ,Arcangelo Krater als einen sekundiren Eruptionspunkt
zu betrachten, welcher sich am S. Rande des eigentlichen Vulkanes
bildete.

6. San Francesco.

Am linken Sacco-Ufer, gegeniiber Ceccano, offnet sich hinter
dem dort anstehenden Kalkberge ein grosses rundes Thal. Einer
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der dasselbe im S. begrenzenden Hiigel heisst S. Francesco und be-
steht aus Lava, welche sich nach S. zu bis an den dortigen Bach
ergossen hat. Da wo die Fahrstrasse Ceccano-Pofi soeben diesen
Bach iiberschritten hat liegt ein Schlackenhiigel, welcher jeden-
falls noch als dem Vulkane von S. Francesco zugehorig zu be-
trachten ist. Die Tuffe, welche man kurz vor dieser Briicke in
grossen Briichen aufgeschlossen findet, sind wenig fest, wahrend
man mehr nach O. zu — z. B. auch an der Fahrstrasse — sehr
feste, peperindhnliche Tuffe antrifft.

In wie weit diese Tuffe als dem Vulkane von S. Francesco
zugehorig zu betrachten sind, ist nicht festzustellen, da sich
zwischen Arcangelo und Pofi eine nur durch Flussliufe unter-
brochene Tuffdecke hinzieht. Die Berechtigung aber, die von
dem Hiigel S. Francesco herabkommende Lavamasse als von einem
selbstindigen, wenn auch kleinen, Vulkane herriihrend aufzufassen,
geht aus der isolirten Lage derselben, aus den nicht unbetracht-
lichen Schlackenmassen, sowie aus der grossen Menge von Lava-
Kugeln hervor, welche in der Umgegend des Vulkanes zu finden
sind und deren Masse in Betreff ihrer concentrisch schaligen
Struktur wie ihrer hellgrauen Farbe mit der Masse des Lava-
stromes grosse Ubereinstimmung zeigen. Der Vulkan liegt dicht
an der — S. 7 erwihnten — Bruchlinie der tertidren Schichten.

7. S. Marco.

Durch tertidires Gebiet fast véllig von der grossen Tuff-La-
pilli-Ablagerung geschieden, welche sich zwischen dem Arcangelo
und Pofi ausdehnt, liegt im S. derselben ein kleines vulkanisches
Gebirge, dem N.-Abhange des Monte Siserno vorgelagert. Dichte
Bewaldung und Mangel an Aufschliissen machen eine genaue An-
gabe der Grenzen zwischen Lava und Tuff unméglich. Wenn
man auf der Fahrstrasse Ceccano-S. Sozio die Briicke iiber den
Majura iiberschritten hat, folgt man dem Bache, der hinter der
Briicke miindet aufwirts; man gewahrt bald eine Quelle ,Mure-
cine“ genannt, hinter welcher michtige Lavablocke liegen, wih-
rend NW. dieses Punktes, niher zum Majura hin, die Lava als
feste Masse ansteht, was auch am Fusse des Monte Siserno im
Bette des Baches der Fall ist, welcher bei der erwihnten Quelle
aus dem vulkanischen Gebirge herauskommt. Ein Zweifel, dass
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man anstehende Lava vor sich hat, kann gar nicht obwalten.
Und diese Zweifel befallen Einen gerade in dieser Gegend sehr
leicht. Denn im Walde bei Farneto, dann an dem Vorgebirge, das
zwischen Ceccano und Colle S. Marco an den Sacco herantritt,
ferner an dem Hiigel, der bei Variano zwischen Eisenbahn, Fo.
dei Sancti und dem grossen Sporn des Sacco liegt, findet man
eine solche Menge von Lavakugeln und -Blocken, dass man jeden
Moment erwartet, einen Lavastrom zu finden; und doch trifft
man nirgends anstehende Lava. Auch durch die ungeheuren
Massen von Lapilli zeichnet sich diese Gegend aus, wihrend die
Tuffe mehr zuriicktreten. Da der auf der topographischen Karte
»Colle S. Marco“ genannte Hiigel, der Bevolkerung nicht unter
diesem Namen bekannt ist, diese vielmehr die in Frage stehen-
den Hiigel ,S. Marco“ nennt, welche sich als ein Vulkan heraus-
gestellt haben, so habe ich diesen Vulkan ,S. Marco“ genannt.

8. Pofi.

Das Dorf Pofi ist auf einem Vulkane erbaut, welcher 295 M.
absoluter Hohe besitzt und 130 M. iiber dem Sacco-Thale liegt.
Der eigentliche Kegel zeigt fast nur Schlacken, Lapilli und Tuffe.
Nur im N. hart vor dem Dorfe war ein kleiner Aufschluss in
sehr pordser Lava zu finden, welche mehr N. bergabwirts auch zu
Tage tritt und spiterhin ihr Vorhandensein wenigstens durch
grosse Blocke anzeigt. Im Ubrigen wird oben am Berge die Lava
fast tberall durch die Lapilli dem Auge entzogen. Im O. und
und S. umgiirtet die Hohen des Pofi eine Ebene, welche sich
sanft nach dem Muringo hin abdacht. Aus dieser Ebene taucht
die Lava an 2 Stellen wieder auf. Erstens im S., wo sie am
Hause des Sindaco Gorr beginnt und sich bis an die ,Fontana¢
herabzieht. Zweitens den Lauf des Muringo begleitend, von dem
aus sie sich gegen Pofi zu, bald mehr, bald weniger weit, auf
den Ackern verfolgen lisst. Sie dehnt sich im O. auch noch
jenseits des Muringo aus. Hart unterhalb Pofi im W. ist am
Fusse des Berges ein interessanter Aufschluss, welcher ein vulka-
nisches Auswurfs-Conglomerat zeigt, das zum Theil aus Macigno-
stiicken besteht.
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9. Arnara.

Weder von Lava noch von Schlacken begleitet findet man
bei Arnara eine Tuff- und Lapilli-Ablagerung. Nicht der Um-
stand allein, dass dieselbe durch Macigno von dem iibrigen vul-
kanischen Gebiete fast isolirt ist, veranlasst mich, die Moglichkeit
eines hier stattgefundenen Ausbruches in Krwigung zu ziehen.
Denn diese Isolirung kann theilweise durch die Erosion zu Stande
gekommen sein. Meine Griinde sind etwa die folgenden:

1. Angenommen, der Pofi habe auf dem Luftwege loses
vulkanisches Material nach Arnara geschleudert. Zwischen Pofi
und Arnara lauft eine Kette von Macigno-Hiigeln, die von N. nach
S. zieht. Der nach Pofi zugewandte Abhang derselben ist mit
Lapilli bedeckt. Die Arnara anblickende Seite ist dies nicht;
und von Pofi aus geschleuderte Massen mussten doch ebenfalls auf
diesen Abhang fallen, da von einem todten Winkel hier nicht die
Rede ist.

2. Der San Francesco kann als Urheber kaum beargwohnt
werden, da auf dem geraden Wege ausgedehntes Macigno-Gebiet
zwischen ihm und Arnara liegt.

3. Angenommen, das Wasser habe das lose Material nach
Arnara transportirt. Dann muss das Wasser so tief gewesen
sein, dass es alle die hohen Macigno-Hiigel iiberfluthete, denn
das Thal N. von Arnara ist im O., S, W. von solchen umgeben.
Warum hat diese grosse Fluth dann aber im N. dieses Gebietes
das dortige Macigno-Massiv nicht mit Sedimenten zugedeckt? Es
miissten diese doch irgendwelche Spuren hinterlassen haben.

4. In dem Thale N. von Arnara stehen feste, Felsen bil-
dende Tuffe an, wie sie im S. und O. von Arnara nicht vor-
kommen.

5. In diesem Thale, sowie S. von Arnara habe ich viele
krystallinische Auswiirflinge gefunden. Bei Pofi dagegen so gut
wie gar keine, trotz alles Suchens. Durch Summirung dieser
Griinde erhellt eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass auch bei
Arnara sich voriibergehend die vulkanische Thitigkeit bewiesen
habe, eine Wahrscheinlichkeit, die von der Gewissheit aber noch
weit entfernt ist. Wenn es gelinge den Nachweis zu fiihren,
dass bei der Ablagerung der grossen Tuff-Lapillimassen Wasser
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mit im Spiele war, wie man oft glauben mochte, dann wire da-
durch dieser Wahrscheinlichkeit der Haupthalt entzogen.

III. Das Alter der Vulkane.

Der Giuliano zeigt wenig Anhaltspunkte fiir die Bestimmung
seines Alters; 1. Posteocdne (?) thonige Kalke werden von seinen
Lapilli dberlagert. 2. Seine Lapilli-Schichten enthalten Stiicke
eines hellgelben Thones in seltenen Exemplaren. Den Thon fand
ich anstehend, im Wechsellager mit diinnen Sandsteinplatten, in
einem winzigen Aufschlusse, der nur die Vermuthung zuliess, dass
hier eine jungtertiire Ablagerung vorliege. 3. In der Nihe von
Mulino dei Preti liegen Lapilli auf einer rothen Erde. Der Auf-
schluss ist nur klein, beweist aber, dass die vulkanischen Pro-
dukte jinger sind als diese Erde, die man nur fiir ein altes Allu-
vium halten kann. Ein anderes Faktum scheint auf dasselbe
Alter hinzudeuten. Bei Preci (SW. von Giuliano) ist die Lava
ziemlich bart am Rande einer etwa 20 M. tiefen Schlucht hoch
aufgestaut, in welcher ein Bach fliesst. Die Gehiénge der Schlucht
sind von dem S. 8 beschriebenen Conglomerat gebildet, welches
bis an die Lava herangeht und wahrscheinlich auch unter ihr

Colle di Mte. Colle di Mte.
Mezzo Bach Giuliano Siserno Mezzo Bach Giuliano Siserno

| i s |

3
i

1 2 3 1 1 2 3 1
Gegenwirtiger Zustand. Zustand zur Zeit der Eruption.
1 Kreidekalk. 2 Alluviales Conglomerat. 3 Lava. 4 Schlacken.

liegt. Es ist nicht unmoglich, aber unwahrscheinlich, dass die
Lava am Rande einer Schlucht sich aufgestaut haben sollte, an-
statt noch vollends in diese hinabzustiirzen. Ich vermuthe viel-
mehr, dass sie bis an den Punkt geflossen ist, der damals der
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tiefste des Thales war, d. h. bis in das damalige Bachbette. Seit
diesem Tage sind so viele Jahre verflossen, als der (kleine) Bach
brauchte, um sich 20 M. tief in das Kalkconglomerat einzugraben.
Die umstehende Zeichnung gibt den gegenwirtigen und den ver-
mutheten fritheren Zustand an.

In dem Conglomerate findet man keine Lavagerdlle, wih-
rend der Bach gegenwirtig solche fiihrt. Es hat also der Bach
bereits vor der Zeit der Eruption existirt und — seinen Lauf
bestindig verindernd — sein friiheres Bett wieder mit einer
mindestens 20 M. méchtigen Gerdllschicht ausgefiillt. Darauf
erfolgte die Eruption; nach dieser @nderte der Bach seine auf-
schiittende Thétigkeit abermals in eine zerstorende um und grub
sich sein 20 M. tiefes Bett in das von ihm selber in friiheren
Zeiten gebildete Conglomerat ein.

Noch unsicherer wird die Altershestimmung bei dem Patrica,
da er ganz auf der Kreide aufliegt. Nach der Analogie lasst
sich vermuthen, dass, wie an den Fuss des Monte Siserno, so
auch an den Fuss dieser Kalkberge die nimlichen Tertidrschichten
angelagert seien, und dass diese hier ebenfalls -—— ganz wie dort —
von den Tuffen bedeckt sind. Ich habe keine Stelle gefunden, an der
diese Schichten bei Patrica zu Tage triten; am Fo. dell Uccellata
sind sie noch sichtbar, um dann unter den Tuffen zu verschwinden.
Seit der Eruption des Patrica ist mindestens so viel Zeit ver-
flossen als der Fo. dei Castelli nothig hatte, um sich durch die
ganze Tuffmasse hindurchzusigen und sich dann noch tief in den
Kreidekalk einzugraben, auf dem die Lava liegt. Denn vom Bach-
bette aus muss man erst ein gutes Stiick durch Kalkgebirge berg-
auf klettern, bis man an den Punkt kommt, an dem die Lava
iiber dem Kalke beginnt.

Der Selva dei Muli ist jinger als der Patrica, da er auf
die von diesem erzeugten Tuffe aufgesetzt ist.

Der Tichiena iiberlagert den Macigno und wird seinerseits
von dem Travertin Gberlagert, ist also mindestens alt- oder gar
vor-alluvialen Alters. Der Callame und der S. Marco sind be-
deutend jinger als die posteocinen (?) thonigen Kalke und die
dinnen Sandstein- und Thonschichten. Denn diese werden von
den Tuffen diskordant iberlagert, waren also bereits stark aus
der horizontalen Lage verriickt, ehe die Eruption erfolgte. Auch
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sind diese tertidren Schichten bereits Festland gewesen, sind be-
reits von der Erosion bearbeitet und in hiigeliges Terrain um-
gewandelt worden, ehe sie mit vulkanischem Materiale iberschiittet
wurden. Denn man findet ofters, dass oben auf einem Tuffhiigel
entweder Macigno ansteht, oder beim Graben von Ldchern zum
Baumpflanzen zum Vorschein kommt, wahrend die Aufschliisse
am Abhang der Tuffhiigel — also in niedrigerem Niveau — oft
nur Tuffschichten und nichts Tertidres zeigen.

Der S. Francesco und der Pofi iiberlagern diskordant eocéines
Gebiet; bei S. Maria di Arnara findet aber von Seiten des Tuffes
eine schrige Anlagerung an den (pliocdnen?) Sand statt.

Fasst man diese Thatsachen zusammen und setzt voraus,
dass alle diese Vulkane ungefihr gleichaltrig sind, so resultirt,
dass sie jinger sind als die mittel- und jungtertidren Schichten,
dlter als gewisse alluviale Bildungen. Ein Schluss, der von Ponzi
schon seit langer Zeit gemacht war, indem er sagt, dass die
vulkanische Thitigkeit in Latium erst mit dem Alluvium beginnt
und wiahrend desselben fortdauert, wihrend die Hernicischen Vul-
kane bei Beginn des Alluviums bereits erloschen sind.

IV. Die vulkanischen Produkte.

Die Laven der besprochenen Vulkane zeigen sich makro-
skopisch als ein feinkdrniges Gestein, von dunkler Farbe, in
welchem vor Allem Augitkrystalle in wechselnder Menge aus-
geschieden liegen. Im Allgemeinen sind diese nicht gross und
nicht sehr zahlreich; doch pflegen sich die Laven von Callame,
sowie von S. Marco und der vielen Blocke und Lapilli in seiner
Umgegend durch haufigere und etwas grossere Krystalle aus-
zuzeichnen. Auch sind es 2 sich durch die Farbe stark unter-
scheidende Augitvarietiten: eine schwarze und eine hellgriine.
Das ganze Gebiet, welches zwischen S. Sozio, S. Marco, Majura
(vechts v. Sacco) und Farneto, Arnara, Variano (links v. Sacco)
liegt, sticht petrographisch von dem ibrigen dadurch ab, dass
in Laven und Lapilli eine hellere Farbe der Gesteinsmasse sich
zeigt, dass der hellgrine Augit dominirt und dass zahlreiche
Olivinkrystalle aufzutreten pflegen. In den ibrigen Laven ist
Olivin wohl noch am meisten bei Pofi und Giuliano zu finden,



22

fehlt aber oft vollig, tritt auch mehr in Kérnern auf, als in
Krystallform.  Sehr selten ist der Leuzit, den ich vereinzelt
in den Laven von Pofi, Tichiena, Giuliano fand, wihrend er noch
am ehesten bei Callame vorkommt und zwar besonders in den
Stiicken, die auf den Ackern am Fo. dei Castelli liegen. Sani-
din ist eine seltene Erscheinung, in den Laven von Callame
und Tichiena sichtbar. Magneteisen ist nicht hdufig zu erkennen
und Glimmer fehlt fast stets. Viele dieser Laven, wenn sie sich
zersetzen, zeigen grosse Mengen weisser Piinktchen, die jedenfalls
auf Leuzit zuriickzufiihren sind. Solche ganz zersetzte Lava wird
z. B. in dem Stollen gewonnen und als Puzzolan verwandt,
welcher in den Lavastrom bei Tenuta Tichiena getrieben ist.
Im Diinnschliffe zeigen sich simmtliche hierhergehdorende
Gesteine als echte Leuzitlaven, die Schlacken von Selva dei Muli
inbegriffen. Augit und Leuzit bilden, ungefahr zu gleichen Theilen,
ein krystallinisches Gemenge, in welchem ich von einer amorphen
Zwischenklemmungsmasse Nichts habe finden konnen. Dazu kommt
sehr viel Magneteisen, bisweilen in grosseren Mengen zusammen-
gehiuft, und nicht selten Nephelin. Doch ist zu bemerken, dass
nicht Alles, was Nephelin zu sein scheint (oblonge, farblose Kry-
stalle, welche bei gekreuzten Nicols dunkel sind, wenn ihre Be-
grenzungslinien den Nicolhauptschnitten parallel liegen), auch wirk-
lich Nephelin ist. Denn nicht viele dieser Krystalle werden durch
Salzsdure zersetzt, und die unzersetzten gehoren dann vermuth-
lich dem Sanidin an, der in der Zone der Orthodiagonale durch-
schnitten ist. Ein analoges Verhalten solcher scheinbaren Ne-
phelinkrystalle hat STrUVER in dem hauynfihrenden Tavolato-
gesteine gefunden '% Plagioklas ist in den von mir untersuchten
Schliffen so regelmissig in der Lava von Pofi gefunden worden,
dass man ihn als einen wesentlichen Bestandtheil derselben viel-
leicht betrachten konnte. Selten fand ich ihn auch in der Lava
von Tichiena, Giuliano, S. Francesco, sowie in den Schlacken von
Selva dei Muli. Olivin kommt so ziemlich in den Laven simmt-
licher Vulkane vor, aber bei weitem nicht in allen Diinnschliffen,
welche man von ein und derselben Lava macht. Biotit zeigte

10 Studi Petrografici sul Lazio. Per G.Strtver. R. Accad. dei Lincei.
Roma 1877. S. 5.
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sich in Schliffen der Laven von Pofi, Tichiena und S. Marco,
und Kalkspath, jedenfalls als secundires Produkt, fand sich in
Laven von Pofi und Patrica.

Was das Verhalten der einzelnen Mineralien anbetrifft, so
zeigt sich Augit meist von heller, seltener von dunkler Farbe.
Letzterer verhilt sich pleochroitisch. Bei dem schalenformigen
Aufbau des Augit, der ihm nicht selten eigen ist, findet man
fast stets das Innere dunkelgefirbt und pleochroitisch, wéhrend
die dussere Schicht hell ist. Es findet hier nicht etwa eine Ver-
wachsung von Hornblende und Augit statt, denn &dussere wie
innere Schicht sind gleichmissig orientirt. Dieselbe Eigenschaft
des Dichroismus kat STrROVER bei den Augiten des Tavolato-
gesteines, sowie einiger anderer Laven aus Latium beobachtet,
was eine weitere bemerkenswerthe Ubereinstimmung zwischen den
Hernicischen und Latialen Laven dokumentirt. Zugleich hat
STrRUVER das interessante Faktum nachgewiesen, dass auch alle
losen, grossen Krystalle — so viele er deren untersuchte — in
Latium sich derartig verhaltent. Im Ubrigen sieht man am
Augit die bekannten Erscheinungen, dass er andere Mineralien
einschliesst, ja dass er bisweilen um einen Complex aller, das
Gestein constituirenden, Mineralien nur eine schwache Rinde bildet.
Der Leuzit schliesst haufig farblose Nadeln ein, die aber — da
sie nicht orientirt sind — nicht Apatit sein kénnen; es mag Feld-
spath sein oder Augit, der wegen seiner grossen Diinne farblos
erscheint. Dass der Leuzit seinem Umrisse gemiss angeordnete
kleine Krystalle oder Korner enthilt, die sich beim Spielen mit
der Mikrometerschraube als einer ihm eingeschriebenen Kugel-
fliche angehorend erweisen, dass er die Zwillingsstreifung zeigt etc.,
ist so vielfach bekannt, dass dies hier nicht weiter ausgefiihrt
zu werden braucht. Ein eigenthiimliches Verhalten zeigte sich
bei 2 Schliffen der Lava von Callame, in denen man neben Leuzit
ein einfach brechendes und zwar gelbes Mineral ohne bestimmte
Umrisse zu finden meint. Dasselbe ist aber hochst wahrschein-
lich ein in Zersetzung bhegriffener und dabei gelb gewordener
Leuzit, und zwar trifft man bisweilen denselben Leuzitkrystall
zur Hilfte gelb, zur Halfte farblos. Olivin und Magneteisen zeigen

1t Studi Petrographici sul Lazio. Per G. Striver. R. Ac. d. Lincei.
Roma 1877. S. 6.
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die bekannten Zersetzungserscheinungen, und auch an den anderen
Mineralien sind exceptionelle Verhéltnisse nicht zu bemerken. Als
Apatit endlich deutete ich kleine, farblose, orientirte Nadeln, die
recht selten sind. Da aber Apatit und Nephelin in den wesent-
lichen optischen Eigenschaften iibereinstimmen, und die geringere
Grosse natiirlich keinen durchgreifenden Unterschied zwischen
Beiden bedingen kann, so ist es ohne jedesmalige mikrochemische
Prifung auf Phosphorsiure unmdglich zu entscheiden, ob mehr
oder weniger Apatit vorhanden ist.

Was die Absonderungserscheinungen betrifft, welche man an
den Laven beobachtet, so ist die plattenformige kaum zu finden;
ich beobachtete sie nur bei Tichiena in geringer Ausdehnung in
dem grossen Steinbruche. Siulenformige tritt bei Pofi auf und
zwar am Muringo, in der Nihe der am meisten nach S. gele-
genen Miihle. Man sieht schon von weitem die etwa 6 Meter
hohe Wand von Siulen am linken Ufer des Baches stehen, und
der Name der dortigen Gegend: ,il vado schiera® — ,eine in Ord-
nung gestellte Schaar von Menschen“ riihrt jedenfalls davon
her. Die nicht sehr regelmissig geformten Siulen stehen
senkrecht zum Wasserspiegel und damit wohl auch senk-
recht zur Abkiihlungsfliche des Lavastromes. Ein in's Wasser
gestiirzter Saulencomplex zeigt sehr schon die Auflosung jeder
Sidule in Kugeln. Diese letztere Absonderungsform, und zwar
verbunden mit concentrischer Schalenbildung ist die am meisten
verbreitete. An Lavastromen hauptsichlich nur bei S. Francesco
sichtbar, gewinnt sie eine iiberraschende Ausdehnung in den
Blocken und Kugeln im S. und O. dieses Vulkanes, welche sicher
von ihm ausgeworfen sind. In kiinstlicher Verstirkung kann
man die Schalenbildung aber hinter dem kleinen Waldgebirge
des Vulkanes von S. Marco in vorziiglicher Weise beobachten,
da, wo es sich an den NO.-Abhang des Mte. Siserno anlehnt.
Es liegen dort im Walde mehrere alte Gruben, die friher zum
Kalkbrennen benutzt wurden. Besonders eine méchtige Lava-
kugel, die in der Wand einer der Gruben sitzt, zeigt — durch
das Feuer veranlasst — eine vollig minutiose Durchfiihrung der
Schalenbildung.

Was nun die Tuffe der in Rede stehenden Vulkane anbetrifft,
so lassen sich dieselben im Grossen und Ganzen in 2 Gruppen
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bringen. Die Erste dhnelt in ihrer Zusammensetzung und Festig-
keit mehr oder weniger dem bereits (S. 13) beschriebenen Pa-
trica-Tuffe; womit aber nicht gesagt sein soll, dass dieselben
auch wirkliche Peperine sind. Wenn nicht das geognostische Vor-
kommen iiberzeugend fiir die Entstehung als Schlammlava spricht,
so darf man wohl, allein um des petrographischen Habitus Willen,
noch nicht das Wort Peperin anwenden. Solche in Rede stehen-
den Tuffe finden sich z. B. bei Majura, W. von Farneto, zwischen
Giuliano und S. Stefano. In die 2. Gruppe wirden dann die
feinkornigen Tuffe gehoren, in deren Masse Augit, Glimmer, Olivin-
krystalle entweder nicht sehr reichlich vorhanden sind oder ganz
fehlen. Unzersetzten Leuzit habe ich — abgesehen von wenigen
Bruchstiicken — in den Tuffen nicht gefunden. Doch trifft man
in zersetzten Tuffen bei Patrica, wie in den Lapilli bei Sabatino
weisse, kaolinartige Stiickchen, die vermuthlich von Leuzit her-
riithren, da ja Feldspath ein seltenes Mineral im Gebiete der
Hernicischen Vulkane ist. Ausser diesen beiden gesteinsbildenden
Tuffen findet sich die ganze Reihe loser vulkanischer Produkte
vertreten, von den Lapilli bis zu der Asche.

Es eriibrigt noch die Frage zu beriihren, ob submarine Tuffe
vorliegen oder nicht. Richtiger wire es wohl zu fragen, ob sub-
aquatische Tuffe vorhanden sind, da jedes siisse, fliessende oder
sumpfige Wasser schliesslich dieselben Dienste leistet. Fasst
man Lokalititen in’s Auge, wie sie sich bei Pofi z. B. darbieten,
wo die Tuffe iiberall im Sinne des Bergabhanges zu fallen scheinen,
was man auch besonders gut an dem westlichen Vorberge von
Pofi sieht, so hat man die deutlichsten Beispiele atmosphérischer
Bildungen vor sich. Wenn man aber die festen Aschentuffe oder
die peperindhnlichen, festen Gesteine, deren Peperinismus nicht
erwiesen werden kann, oder die schonen, nicht stark geneigten
und feinen Schichten der sonstigen vulkanischen Produkte ansieht,
so mochte man doch glauben, dass Wasser hier eine gewisse Rolle
gespielt habe. Lebhaft bewegtes Wasser kann es schwerlich ge-
wesen sein, da die Tuffe immer in der Nihe der Vulkane und
nicht -— so zu sagen — an unmotivirten Orten gefunden werden.
Da man ferner von Conchylien keine Spuren findet, und da eine
allgemeine Bedeckung des Lateiner Thales mit Meereswasser sich
noch durch Reste seiner Sedimente hie und dort verrathen miisste,
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so mochte man mehr auf Siisswasser schliessen. Mit Ausnahme
von Giuliano, dehnen sich die Tuffablagerungen zu beiden Seiten
des Sacco aus. Dass dieser Fluss zur Zeit der Eruption schon
existirt hat, ist klar. Denn das Thal wird sich in seiner tiefsten
Stelle jedenfalls einen Entwisserungskanal gebildet haben. Nicht
unmoglich wire es, dass der Fluss eine seeartige Erweiterung
besessen habe, in welche ein Theil der vulkanischen Produkte
hineinfiel. So lange aber keine Karte existirt, welche Hohen-
kurven angibt, und so lange man also nicht constatiren kann,
bis zu welchen Hohen diese, der Mitwirkung des Wassers ver-
dichtigen, Tuffe auftreten, wird man alle derartigen Vermuthungen
nur mit grosster Reserve aussprechen konnen, da man nicht zu
iibersehen vermag, wo in Folge dieser Annahme iiberall das Wasser
sonst noch gestanden haben miisste und was fiir Consequenzen
sich daraus ergeben.

Mineralien.

Nicht gross ist die Zahl der Mineralien, welche in Drusen-
riumen der Laven, oder in Auswiirflingen sitzend, oder schliess-
lich als ganze Krystalle ausgeworfen, von mir gefunden wurden.
Im Vergleich mit dem, was das Albaner Gebirge lieferte, sehr
wenig, wichst das gefundene Material relativ, wenn man die
geringere Ausdehnung der Vulkane sowie den Umstand vor Allem
bedenkt, dass dort seit vielen Jahrzehnten von Vielen, hier aber
nur von Einem gesammelt worden ist. Doch scheint von der
grossen Anzahl der Arten, sowie von der mineralogischen Schon-
heit in Betreff der Ausbildung der einzelnen Krystalle wenig in
dem Gebiete der Herniker Vulkane zu erwarten zu sein. Auf
Kluftflichen der Lava von Tichiena tritt der Nephelin z. Th. in
sehr grossen Mengen von Krystallen auf, welche aber durch Triib-
und Weisswerden meist schon die beginnende Zersetzung andeuten.
In der Lava von Patrica, und zwar in Drusenriumen, sitzt der
Nephelin in glinzenden frischen Krystallen zugleich mit schwarzem
Augit. Weisse, sehr feine, optisch orientirte und schwarze haar-
formige Nidelchen, welche Letztere parallel ihrer Lingsausdehnung
spalten und auch in den diinnsten Spaltungsstiicken undurchsichtig
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bleiben, kommen bei Patrica und Giuliano vor. Hyalith endlich
fand ich an verschiedenen Stellen bei Tichiena.

Krystallinische Auswiirflinge habe ich fast nur bei und S.
von Arnara gefunden; ich zdhle dieselben kurz auf:

1. Auswiirflinge, bestehend aus Glimmerkrystallen.
2. Glimmertafeln mit Leuzitkrystallen durchwachsen.

3. Lavakugel mit vielen Glimmerkrystallen, in dichter brauner
Grundmasse liegend (von S. Francesco).

4. Braune Lavamasse mit viel Glimmer, Augit und grossen
Sanidinen, tafelformig durch Vorwiegen von ooPoo.

5. Klumpen zusammengebackener Augitkrystalle mit Glimmer,
Leuzit, Sanidin.

6. Lavamasse voll von grossen Leuzitkrystallen, mit Augit,
Sanidin, Nephelin.

7. Augit- und Glimmerkrystalle in einer hellgelben, zelligen,
zersetzten Masse eingebettet.

8. Sanidin in grosser Menge von einer geschmolzenen,
schlackigen Masse verkittet.

9. Sanidingestein mit Magneteisen-Oktaédern.
10. Sanidingestein mit braunem Granat, Glimmer und Opal.

11. Feinkorniges, porfises Gestein, bestehend aus Sanidin
und Hornblende; in den Hohlrdumen vollig wasserklare, kleine
Sanidinkrystalle zeigend.

12. Grobkorniges Gestein aus Sanidin und Hornblende
mit Titanit. Es macht vollkommen den Eindruck eines Sye-
nites, der im Feuer gewesen ist, wodurch sein Feldspath rissig
wurde.

13. Sehr rauher Trachyt, fast wie ein Conglomerat grosser
Sanidinkrystalle aussehend, mit wenig Hornblende. ‘

14. Trachyt von vollig anderem Aussehen wie No. 13. In
einer dunklen, rauhen Grundmasse liegen Sanidinkrystalle und
wenig Plagioklas (Letzterer nur mikroskopisch sichtbar).

15. Gestein, bestehend aus weissem Orthoklas und grossen
braunen Granaten mit Glimmer.
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16. Augit, in kleinen Krystallen in den Tuffen gemein, habe
ich in grossen Exemplaren nur einmal gefunden.

17. Eines eigenthiimlich stark perlmutterglinzenden, triiben,
undurchsichtigen, gelbweissen Glimmers wire noch zu gedenken,
der in zersetzten Tuffen von Patrica und besonders der Macchia
piana sehr verbreitet ist.

18. Nicht unerwihnt darf das Vorkommen von Schlacken,
Glasern und halbgeschmolzenen Lavastiicken bleiben. Das Glas
zeigt unter dem Mikroskop die stark beginnende Entglasung,
schliesst Sphirulithe ein und macht den Eindruck von Obsidian-
stiicken. Die Entscheidung, ob ein vulkanisches Produkt vorliegt
oder nicht, wire recht schwierig gewesen, wenn ich nicht in
einem der Stiicke beim Zerschlagen einen Einschluss von Hols-
kohle gefunden hitte; das deutet auf ein Hochofenprodukt aus
vergangenen Zeiten hin. Dergleichen Vorkommnisse sollen iber-
haupt in Italien nicht zu den Seltenheiten gehdren, indem man
hie und da auf dem Appennin vereinzelte Schlackenhaufen in
Lagen findet, welche den Gedanken an vulkanischen Ursprung
ausschliessen. Die Fundorte der in Rede stehenden Stiicke sind:
Arnara, Passo di Serre, Sabatino.

Zusammenfassung.

1. Es sind bis jetzt 8 Vulcane im Hernikerlande nach-
gewiesen, welche in vor- oder alt-alluvialer Zeit thitig
waren.

Nur der Callame zeigt noch eine Kraterbildung.

3. Der Selva dei Muli hat keine Lava, der Tichiena keine
Tuffe erzeugt. Ersterer besteht nur aus Schlacken,
Letzterer wesentlich aus Lava. Die anderen 6 Vulcane
sind aus Lava und Tuffen aufgebaut.

4. Ein Theil der vom Patrica herrihrenden Tuffe ist Peperin.

3. Ein Theil der losen vulk. Produkte verdankt seine Schich-
tung vermuthlich dem Wasser, welches aber wahrschein-
lich nicht dem Meere, sondern einer seeartigen Erwei-
terung des Sacco-Flusses angehorte.

6. Alle Laven sind echte Leuzit-Augitgesteine; die Laven

s
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von Pofi enthalten ziemlich constant mikroskopischen
Plagioklas.

Der Leuzitgehalt, der nicht seltene Pleochroismus des
Augites, sowie das S. 22 erwihnte Verhalten schein-
barer Nephelinkrystalle beweisen — im Gegensatz zu
der noch jingst von Zrz1 ausgesprochenen Ansicht —
die nahe Verwandtschaft zwischen diesen und den Laven
Latiums.
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