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RIASSUNTO. - Vengono riportati e discussi i ri
sultati di uno st!Jdio di ulllttete minellllogico e
petrografico condono su 2.5 umpioni di xenoliti
(riferibili a rocce sediment.rie: m<:t.morfos,lle) ~
ciati alla breccia vulcanica affionnte p~ punta
Mila ungua, isol. di Procida (Campi Aegrei,
Napoli).

Gli "c:ooliri contenuti nella breccia appanengono
.. due tipi litologici fondamenrali: rocce .renaceo
siltose e rocce carbon.liche (con un lllpporlO Ira
le prime e: le: 5«OOde di circa I; 1.5).

Gli "e:noliti e:arbon.lici sono rutti melamorfici;
l'.ssociazione: mine:ralogica che: li caratlerizza ~;

calcite, ± dolomite, foste:rile:, spinello, ± Mg-mont
morillonile, quest'ultimo pseudomorfo su di un ori·
ginario minerale cubico ad abito O[taedrico. Le:
caraueristicne minellliogiche, petl'Olllllficne e chimi·
che di qUl'Sle rocce indicano che esse sono siate:
SOIlOp05te: ad un primo C'\It:nto metamorfico che:
ha portato, insieme alla ricristallizznionc: dei car
bonali ed alla parziale: dissociazione dell. dolomite,
alla formazione di forsletite:, spinello e: forse: peri
dasio (?). A que:S;{O C'Yento ne ~ 5t:guilo un secondo
l forse: con circolazione di fluidi l carallc:riuato da
Ie:mpeolture più basse OXl"-4OO" Cl e pressioni
totali (P.", = Pd relativamente basse (.500-1000
barsl; tale evenlO sare:bbe responsabile: della foro
mazione: della Mg.montmorillonite: a SClIpilo del
pc:riclasio.

Gli xe:noliti arenaceo-sillosi, anch'essi quasi tutti
me:tamorlìci, si dividono in due: gruppi fondame:n·
lali. Il primo gruppo comprende: rocce • sanidino,
diopside:, ~ quarzo, plagioclasio o scapolite:; le
condizioni di me"morfismo di quesle: rocce sono
carallc:rizzate: da temperature molto dC'Yale: (7Xl"
800" Cl e: pressioni to"li relativamcnte: basse
(.5QO.IOOO Nrs). Il secondo gruppo comprende rocce
contenenli quatlO, K.fddspalo (detririco), calcile:,
.:!; piagioclasio, ~ scapolilc, .:. diopside, .:1:. anlìbolo,
~ granato, ~ mommorillonite:, ~ f1uoritc.

Le condizioni di melamorlìsmo sono in questO
caso ClIl"11tterizute: da lemperature: più basse de:lle:
precede:nti (2.50"4.50' Cl, pressioni tOlali relativa·
me:nte: basse (.500·1000 bars), pressioni parziali di
Co. tr.scurabili.

ABSTRACT. _ Pe:trographical, mine:ralogical and
cnemical data on 2.5 ejecla de:riving from Ine: se·
dimentary basc:ment be:nealn tne volcanic area of
Procida island (Phlc:grc:an Fie:Ids, Napoli) .re re
porlai.

lbe e:jecll werc: colleclai in a volani!: .bltta..
outcropping near punII della ungua (Procida
is!and). The pymdastk deposit wu probably fonnc:d
during tne fini PhIc:grean Petiod by tne Klivity al
a small volcanic ttrltc:r rorai near Punla &dIa
ungua, in .n ateli now subme::rged.

Most of lhe ej«ta are fragmenls of mc:lamor
phosed elastic de:posits (silrstones) and carbonate:
sedime:nts.

Ali tne: carbonate: xe:noliths are me:lamorpnic;
tney consist of ClIlcite: ± dolomite: + forste:rite: +
spinel ± Mg.montmorillonite:; this IllSt mine:ral is
pseudomorph on a primary cubie phasc, probably
perielase. Mineralogical and lt:Xturai ehal'aclcrislia
indicate: two dislinct meramorphic processa. The
lìrsl processo wilh characten al conllCt mc:1amor
phism, took piace: at high tc:mper:atureS (> 6OCJ" C);
it c:ausc:d the rccrys;tallization al the carbonate
m.lrix ti we:lI as me format)on al fostcrlte:, spinel
.nd periclase. lbe sc:cond meramorphic process,
characte:riud by nydrothermai mc:tamorphism. took
piace at Jowc:r tempenlUteS {}50"-400" Cl; it
principally ClIused tnc formation of lhe Mg-monl
morillonite: from pc:riclase:. 80tn such c:ve:nts occurred
at rdativc:ly Jow prC'SSure: (P.., = p, = .500
1000 bars).

Among the siltslone xenolitns IWO groups of
rocks may be: distinguiskc:d. A group iodudcs rocks
characte:rized by paragcnesc5 al lhe: rype: Nlnidine +
diopside: ± quara ± plagiodase ~ scapoli le:. 1lIt:5C:
J:cnolitM Jq)tcSt:nt fragmenls al • shm .. produced
at hign tc:mper:alUte (> 7W C) md Iow pte::SSUteS
(P.", = p, = .5QO.IOOO han) through magma~

country rocu interactions.
The Olner group indudes rocks characlerized by

mine:ralogic.1 associalions of tne I)'pe: quanz +
K.fc:ldspar (de:triticl + c.lcite: ± plagioclase ± SCII!»
lite: ± diopside: ± ampnibole: ± garne:t ± mont
morillonite: ± f1uorile. Tnese xc:noliles are tne
produccd ol a me:tamorphism occurring at te:m-
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TABELLA l Q

Composh:;on~ mineralogica dei prodotti carbona/ià

Frulolll!' CArbonati,. FrIZione non uT'bonl-tlu MgCl)J nel" alcite
(.oHI).

Cil1clu {1OIl. dolo· Brvclte (241), qIlUZD••,. U
• lte (n). biu, .dulnì, •

Cllclte (151). dolo- ng-_~r111o"lte. (oste- 2.'
alte (61). riu. spinello.

caletu (751). dollJo Kg-.ontWlrlllonf te. (oste- 2.'
';te (BI) . rlt.. liplnello.

CoIlefte (911). Fosuriu, spinello. Il,4.

CalcHe (6n), dolo- Hg-.antlllrll1ont te, foste- U
aHe (U). rHI, liplnello.

C.lcite (18S), do1G- tIg-lV:IntllJr111 on1 te. foste- U
lite (10S). rit. , spinello.
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HO 230

310 230

310 230

pc:ratures ranging from vcr !O 450" C ;md " 10,,1
pressurcs of about 500-1000 bano The minerals'
equilibrium in lhesc: rocks also poinl 01.11 I meta
morphic environmem cNtllCterizcd by • low Ktiviry
of co. .00 • more: or less imporl~t cirt'l.là[ion
or f1uids.

Premessa

I Campi Flegrei costituiscono una delle
regioni italiane potenzialmente più promet
tenti per quanto concerne le risorse energe
tiche di natura geotermica. Per questo motivo
da alcuni anni sono in corso in questa regione
intense ricerche di carattere vulcanologico,
geologico e geofisico. Queste ricerche, seb
bene abbiano. un carattere prevalentemente
applicativo (l'obiettivo è quello di individua
re orizzonti produttivi economicamente sfrut
tabili), rivestono un'importanza scientifica
rilevante in quanto contribuiscono ad una
migliore conoscenza della complessa storia
geologica della regione.

Nell'ambito di qucsw programma di ri
cerche è stato svolto lo studio degli xenoliti
metamorfici provenienti dal basamento sedi
mentario sottostante questa area vulcanica.

Lo studio di queste rocce infalli, oltre a
fornire: indicazioni sulla natura litologica del
basamento sedimentario sottostante, permet-
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(I)

chimico·fisiche che hanno accompagnato il
metamorfismo è di fondamentale importanza
ai fini della ricostruzione di un modello del
campo geotermico, per la formulazione del
quale non si può prescindere da alcuni para
metri quali profondità, dimensioni ed ubica
zione della camera magmatica all'interno del
basamento sedimentario.

Il contributo che lo studio degli xenoliti
metamorfici provenienti dal basamento sedi
mentario può dare ai fini di una valutazione
dei parametri sopra citati è stato recente
mente puntualizzato da BARBERI e LEONI
(1980). Questi autori, attraverso lo studio
dei proietti metamor6ci (per lo più di natura
carbonatica) del Somma-Vesuvio, hanno po
tuto non solo confermare la presenza di una
camera magmatica all'interno del basamento
carbonatico sottostante questo apparato vul
canico, ma di questa dare una stima della
profondità ed avanzare alcune ipotesi sulla
sua probabile dimensione e forma.

I campioni studiati

Tutte le rocce esaminate sono state rac
colte in una breccia vulcanica affiorante nel
l'isola di Procida presso punta della Lingua.

Il livello piroclastico campionato costi
tuisce un'eccezione in tutta l'area flegrea es
sendo l'unico nel quale abbondano xenoliti
di natura sedimentaria.

Esso affiora lungo il litorale che dal por
ticciolo dell 'isola conduce a punta della Lin
gua: ha uno spessore di circa 3-4 m, è costi·
tuito da elementi grossolani disposti caotica
mente ed ha alla base scorie saldate la cui
quantità aumenta procedendo in direzione
di punta della Lingua. È probabile che la
messa in posto della breccia sia da ricondursi
all'attività di un apparato vulcanico situato
in prossimità di punta della Lingua in una
zona attualmente invasa dal mare.

La breccia presenta caratteristiche vulca
nologiche (VWHI, 1950) e chimico-petro
gra6che (PESCATORE e ROLANDI, 1981) mol
to simili a quelle della breccia affiorante nel
promontorio di Procida, in posizione anti
stante all'isola omonima, presso punta di
Torre di Fumo.

Analogamente a quest'ultima potrebbe ap
partenere al I Periodo Flegreo (DE lo
RENZO, 1904) ed essersi quindi messa in
posto durante l'attività esplosiva di vulcani

secondari, disposti in direzione tirrenica, for
matesi in seguito allo sprofondamento della
caldera flegrea (RITTMANN, 1950).

I\lelodologie di sludio

La caratterizzazione mineralogica, chimica
e petrografica dei proietti è stata eseguita
principalmente attraverso osservazioni otti
che in sezione sottile, analisi diffrattometri
che ai raggi-X ed analisi chimiche in fluo
rescenza-X. Le tecniche diffrattometriche ai
raggi-X, insieme alle osservazioni ottiche
(queste ultime integrate dall'uso del tavolo
universale) hanno permesso la caratterizza
zione mineralogica qualitativa e quantitativa
dei proietti.

Mediante la diffrattometria 'di polvere a
raggi-X sono state condotte analisi minera
logiche quantitative; la concentrazione di
ogni singola fase è stilla ottenuta attraverso
la relazione:

I, C, (~/PY,

l', (~/Pk

dove l i e l'l rappresentano rispettivamente
l'intensità di un riflesso del minerale i con
tenuto nel campione analizzato e quello dello
stesso riflesso di un campione di minerale
puro utilizzato come standard di riferimen
to; Ci la concentrazione del minerale i;
(~/p)'p e (~/Pk rispettivamente i coefficienti
di assorbimento di massa del minerale puro
(standard di riferimento) e del campione ana·
lizzato, -per la radiazione CuKa:.. Questi coef
ficienti sono stati calcolati in base alla com
posizione chimica, utilizzando i dati riportati
in: International tables for X-ray crystallo
graphy, voI. III.

Le analisi chimiche della roccia totale so
no state eseguite in fluorescenza-X, seguendo
la metodologia proposta da FRANZINI e
LEONI (1972), per Na20, AbO~, Si02 ,

P20~, K~O, CaO, Ti02, MnO, Fe203, F ed
in assorbimento atomico per MgO. C02 ed
H~O sono state determinate come perdita
alla calcinazione a 9000 C ed FeO per tito
lazione.

Le analisi chimiche su singoli minerali so
no state eseguite in microsonda elettronica
c/o l'Istituto di Mineralogia di Modena,
mentre i parametri di cella di alcuni minerali
fondamentali sono stati calcolati mediante
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TABELLA 211
Composhion~ chimica dei proielli carbonatid
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TABELLA 2 b
Composizione chimica dei proietlì arenaceo-sillosì
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raffinamento di minimI quadrati utilizzando
dali raccolti su difIrattogrammi di polvere.

Le caratteristiche mineralogiche, chimi·
che e pe'rograficbe dei proietti

La composizione mineralogica qualitaliva
e quantilativa dei proieni (: riportata nelle
tabelle l Q e l b (I l, la composizione chimica
nelle tabelle 2 Q e 2 b. Per le rocce carbona
tick costituite da calcite e dolomite viene
riportato anche il contenuto di MgC03 (0l0-

li %) in soluzione solida nella calcite, quale
SI misura In diffrattometria di polvere a
raggi.X.

Sulla base delle caratteristiche petrogra-

(') J C'OflIenuli di calcile. dolomite, quano, pia
gioclasio, K-feldsp&lo e diopside riponali nelle la
bdle l il e I b sono slali determinati ann.ve:no la
reluione (l); i commuli di sapolile ed. anfibolo
sono Sllli calcolali normativamcrlle sulla base: dei
dati chimici e mineralogici dd.Ia roccia IOlale:, quelli
della Ruorite in base: ai lenori in Ouoro.
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Fig, I. Proictlo carbonatko metamorfico. Le
zone chiare a bassa rifrazione rappresentano aggre
gati cristallini di Mg·mommorillonite, Nkol Il,
100 x.

Fig. 2. - Aggregati crislallini di Mg.montmoti1lo
$'lite isolati dalla matrice carhonatka. E. ben visibile
la forma ottaedrica', Nicol Il, 80 x.

Fig. 3. - Proietto carbonadoo metamorfico. Cri·
satlli di fosterite parzialmente trasformati in Mg.
mommorillonite. Nkol Il, 100 x.

fiche, mineralogiche e chimiche le rocce in
esame possono essere suddivise in due grup
pi fondamentali: rocce carbonatiehe (meta
morfiche), rocce arenaceo-siltose (metamor
fiche e non metamorfiche).

ROCCE CARBONATICHE METAMORFICHE

Caratteri mineralogici e petrografici

Questi proietti sono costituiti prevalente
mente da Cfllcite e/o dolomite e presentano
la tipica tessitura saccaroide (le dimensioni
dei grani sono comprese tra 100 e 600 ~).

I cristalli di calcite e/o dolomite sono spesso
fratturati; lungo le fratture è presente ma
teriale carbonatico microcristallino secon
dario.

I minerali non carbonatici associati a que
sto tipo di rocce sono rappresentati da fa·
sterite e spinello s.s.; fa eccezione il cam
pione IP 36 dove ai minerali carbonatici si
associano bruci te e piccole quantità di quar-
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Fig. 4. - Proietto di natura IrcnKClHihosa meta·
morfosalO (amp. IP 15). Sono ben evidenti, neIla
matrice, i cri51111i di an6bolo e granaIo. Niool Il,
120 x.

zo, albite e forse adularia (questo campione
presenta una grana decisamente più piocola
degli altri).

Nei proietti carbonatici a fosterite e spi
nello è inoltre presente un minerale fillosili.
catico (fig. l). Esso si presenta sempre in
aggregati microcristallini di forma oltaedrica
(fig. 2), di dimensioni comprese tra .50 e
1.50 IJ.. Si tratta di un minerale secondario,
pseudomorfo su di un minerale cubico pree
sistentej talvoltn (camp. IP 40) questo mi
nerale secondario orla i cristalli di fosterite
(fig. 3). Il diffrattogramma di polvere a rag
gi-X moslra pochissimi riflessi interpretabili
come riAessi di un minerale fillosilica
ticoj l'analisi in microsonda di alcuni ~g

gregati cristallini (camp. lP 38 e IP43) in

dica trattarsi di un minerale chimicamente
riferibile ad una montmoriIlonite di solo
magnesio. Su di esso sono in corso studi più
accurati al fine di meglio definirne le carat
teristiche mineralogiche e cristallografiche.

Fig. 5. - Proietto di nalun IIrcnaceo-siltosa mcII
morfosato. PIaghe-: peciloblutiche di 5C'politc. Ni
col +, 120x.

Caratteri chimici
I valori dei rapporti MgO/CaO degli xe

noliti a1rbonatici sono compresi tra 0,02 e
0,61 e coprono l'intero intervallo di compo
sizione delle rocce carbonatiche. Per quanto
concerne le caratteristiche chimiche di questi
proietti, il numero limitato di campioni non
consente alcun confronto spedn.co sia con
gli xenoliti carbonatici dci Somma-Vesuvio
(SAVELLI, 1968; BARBERI e LEONI, 1980),
sia con le rocce costituenti il basamento
carbonatico mesozoico affiorante nella regio
ne campana. Si può tuttavia ragionevolmente
pensare che analogamente ai proieni carbo
natici del Somma-Vesuvio, anche quelli esa
minati possano provenire dal basamento car
bonatico mesozoico che, anche nell'area stu
diata, si suppone essere presente.

ROCCE ARENACEO-SILTOSE
(METAMORFICHE E NON METAMORFICHE)

Caratteri mineralogici t pttrografici
La maggior parte dei proietti appartiene
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a questO lipo lilologico; nella breccia camo
pionat:'! il rapporto tra proietti carbonatici e
quelli arenaceo-sihosi è di circa I: 15.

Queste rocce presentano generalmente una
grana medio-fine (50·150 IJ.); i minerali de·
tritici sono rappresentati prevalentemente da
quarzo, da feldspati (K.feldspato e qualche
volta plagiodasio) e da rara muscovite; ac·
cessori: apatite, zircone e rari cristalli di
tormalina. Il cemento è carbonatico (cnlcite)
sebbene non si possa escludere in origine
anche la presenza di materiale argilloso; in
seguito ai processi metamorfici, è talora ri·
masta nel cemento, oltre a calcite, anche
scarsa montmorilionite.

Il plagioclasio presenta caratteristiche mi
neralogiche variabili. Negli xenoliti caratte
rizzati da un più alto grado metamorfico
(camp. IP 3/2, IP 9), esso ha una compo
sizione andesinica ed uno strato strutturale
intermedio tra quello di alta e di bassa tem
peratura. Negli altri campioni sono generai.
mente presenti due plagioclasi, entrambi con
stato strutturale di bassa temperatura: uno

limpido (neoformato) di composiZione
Ab.ssAnllio, l'altro, detritico, molto meno ab
bondante e non sempre presente, è di aspetto
torbido ed ha una composizione AbroA03O.
Nei campioni IP 34 ed IP 13 infine compare
un terzo plagioclasio di natura deuitica
(qualche cristallo) con stato strutturale di
alta temperatura e di composizione AbuAn~~.

Il K-feldspato è presente come minerale
di ncoformllzione (sanidino) nei campioni
IP 3/2, IP 9, IP 26, IP 28; la composizione
è in questo caso piuttosto variabile (Oroo>
Or80) c lo stato strutturale compreso tra
quello di un sanidino di alra e di bassa
temperatura. Nei rimanenti campioni il
K.feldspalo è presente come minerale detri
tico; la composizione è abbastanza costante
(Or18-Or&2) e lo slato slrulturale intermedio
tra quello di un massimo microclino ed un
ortodasio; è sempre pertitico e torbido.

I granuli dei minenli detritici, quarzo
compreso, sono a contorno spigoloso; le di
mensioni, sebbene possano variare da cam
pione .. campione, si mantengono all'interno
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Fig. 7. - Correlazione Inversa tra le coppie: calcite-diopside (fig. 7 a) e quarzo-Jiopsidc (fig. 7 bI negli
xenolili arenaceo-sihosi.

di uno stesso xenolite piuttostO costanti; 501

[amo nel campione IP 15 è stala osservata
una leggera strati6cazione oon alternanze di
materiale più hne e grossolano. Nei campioni
Ip 13 e IP 14 la presenza di sanidino e
plagioclasio di alra lemperaturtl detritici in
dica un appono di materiale di origine vul
amica.

Quasi tuui gli xenoliti di nalUta arenaceo
siltosa, come appare dai dati mineralogici
ciporlati nelle tabelle l Q e I h sono stati
interessati da fenomeni metamorfici. Soltan
to i campioni IP 13 e IP 34 (contenenti
materiale detrilico di origine vulcanica) non
contengono minerali di origine metamorfica
o comunque minerali che possano fornire
una testimonianza di azioni metamorfiche di
medio·basso grado; in questi campioni il
solo minerale neoformatO è un plagioclasio
molto acido (Abll~Anr,).

I minerali legati al metamorfismo, oltre
a sanidino e plagioclasio, sono rappresentati
da pirosseno (di composizione diopsidica),
granato, scapolite e raramente anfibolo.

Il diopside è il minerale più comune ed
abbondaOle tra i minerali metamorfici. Se
si escludono i campioni IP 3/2, IP 9, IP 26,
IP 28 (nei quali è di aspetlo generalmente
limpido) si presenta sempre di aspeno tor
bido.

Il granatO, anch'esso piunosto comune,
si preseOla sempre in piccoli cristalli di aspet
to euedrale con tonalità di colore sul giallo

chiaro; il granato contenuto nei proieni
IP 1.5 e IP IO ha una composizione Gross.~.

Andr.:u e Gross.Ii&'Andr.2o rispettivamente.
La scapolite è presente soltanto in alcuni

proietti: forma sempre piaghe peciloblasti
che (fig . .5) e generalmente si ritrova nei
campioni dove manca ,il plagiodasio (fanno
eccezione i campioni IP 20 e IP 19 ove coe
siste con questo minerale). La sua composi
zione, molto variabile, è compresa tra il
30 9b ed il 90 % in molecola meionitica.

L'anfibolo è presente soltanto in due cam
pioni (lP 1.5 e IP 39) dove forma piccoli
cristalli allungati (fig. 4), riuniti in fasci, di
colore rosso bruno, fortemente pleocroici; la
sua composizione è di tipo tremolitico·actino
litico. Il colore rosso bruno ed il forte piea.
croismo sono probabilmente dovuti a par·
ziale ossidazione del ferro.

Nei campioni IP 39, IP 24, IP 34 è stata
accertata inoltre la presenza di mommorillo
nite. Tale minerale è statO identificato sulla
base di diffranogrammi di polvere a raggi.X
su preparati orientati, trattati e non trallati
con glicerina, utiliizando frazioni granulo
metriche inferiori a 2 !-L, salUrate con Mg··.
Con ogni probabilità questo minerale rappre
senta ciò che è rimasto del materiale argil
loso che con la calcite costituiva il materiale
cementante de.lle rocce originarie.

Infine, ad eccezione dei campioni IP 3/2,
IP 26, IP 9, IP 28, dove tra i minerali me
tamornci è presente sanidino, tutti gli altri
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Fig. 8. - Posizione dei proietti carbonatici metamorfici (*) nei diagrammi triangolari SiCkeaO.MgO
(fig. 8 al e SiO...MgO.AI.o. (fig. 8 h). Nel diagramma SiO...CaO-MgO, l'area punteggiata rappresenta la
posizione degli xenolili arcnaceo-siitosi metamorfici.

xenoliti contengono piccole quantità di fluo·
rite.

I dati sperimentali relativi alle caratteri
stiche mineralogiche e chimiche dei mine
rali fondamentali dei proietti sono riportate
in appendice.

Negli istogrammi di fig. 6 viene illustrata
la variazione delle quantità dei minerali fon
damentali dei proietti arenaceo.siltosi. L'an
fibolo, presente in due soli campioni è stato
rappresentato neU'istogramma del diopside,
la scapolite, osservata in cinque campioni,
nell'istogramma del plagioclasio.

Gli istogrammi di fig. 6 indicano che le
quantità di plagioclasio e quarzo seguono
una distribuzione normale (le quantità di
questi minerali non permettono cioè di dif
ferenziare gruppi diversi di campioni); vice
versa le quantità di K-feldspato presentano
una distribuzione bimodale.

Ciò permette di individuare due gruppi di
xenoliti: un gruppo con un contenuto medio
di K-feldspato di circa il lO %, l'altro con
un contenuto medio di circa il 3.5 9;J. Que
sta distinzione assume un significato mag
giore se si considera che i campioni a basso
contenuto di K-fe1dspato hanno microclino
od ortose, mentre quelli ad alto contenuto di
K-feldspato, sanidino.

Le quantità di calcite e diopside mostra
no, come appare dai relativi istogrammi, una
maggiore dispersione; l'istogramma relativo
alla somma delle quantità dei due minerali
presenta tuttavia una distribuzione normale.

Tale andamento è conseguente al fatto che
calcite e diopside rappresentano rispettiva
mente un reagente ed un prodotto delle rea
zioni metamorfiche. Ciò risulta evidente dal
diagramma riportato in fig. 7 a dove si osser
va una buona correlazione (negativa) tra
diopside e calcite; una simile correlazione,
anche se meno significativa, esiste anche tra
quarzo e diopside (fig. 7 h).

1 caratteri chimici

Le variazioni chimiche degli xenoliti are
naceo-siltosi sono strettamente legate a quelle
mineralogiche; esse sono da ricondursi prin
cipalmente al diverso rapporto tra frazione
detritica e cemento ed all'interno di que
st'ultimo, tra componente carbonatica e com
ponente argillosa.

Le caratteristiche chimiche sembrano indi
care che la maggior pane dei proietti are
naceo-siltosi derivino da sedimenti litologica
mente molto simili, la composizione chimica
dei quali non sembra aver subito sostanziali
cambiamenti durante j. processi metamorfici,
salvo rare eccezioni. .
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tenzione sul fallo che le caratteristiche chi
miche degli xenoliti arenaceo-sihosi sono si·
mili a quelle dei proietti metamorfici. de.lla
stessa natura litOlogica, studiati da BARBERI
e. LEONI (1980) e provenienti dal basamento
sedimentario sollostante l'apparato vulcanico
del Somma-Vesuvio.

Condizioni di melamor66mo

Co
(fog XM&CO.

3700 e 4000 C.

I dati relativi al sistema SiOt-CaO.MgO.
H::O-CO:: indicano che l'associazione para
generica Cc-Dal-Fa può essere stabile in con·
dizioni di T, PIOI , Pco2 , PK20 assai diverse.
Tuttavia, anche a pressioni relativamente baso
se (500 ban) la temperatura limite alla quale
tale associazione paragenetica può formarsi,
non può essere di molto inferiore ai 4000 C
(SKIPPEN. 1974).

I dali relativi alle relazioni di fase tra
calcite. dolomite, quarzo, tremolite. diopside,
fosterite, clorite e spinello nel sistema
SiOrMgO-AI::Os·H20-COt, in presenza di
calcite (RICE. 1977) indicano inoltre che a
P.o • = 1 kb. l'associazione spinello-dolomite-

IrSQ"'kb

X u 1111<'.
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Proietti carbonatici

Le caratteristiche minernlogiche e petro-
~' grafiche di questi xenoliti indicano che le,

/ rocce dalle quali essi provengono sono state
~/ sottoposte a metamorfismo. La presenza in

o"-...L--;;oC,.,.---L-;;o!:•.---L'o!:,.---L,o!-,'---'---!I.O quasi tutti i proietti carbonatici di calcite e
dolomite permette di utilizzare il contenuto
di MgC03 (moli %) nella calcite per stimare
le temperature di metamorfismo (GOLD
SMITH e GRAF, 1955, 1958; GOLDSMITH
e ]OENSUU, 1955; GOLDSMITH e NEWTON,
19691.

Per il calcolo delle temperarure sono state
utilizzate due diverse «Iuazioni: la prima
proposta da $HEPPAIl.D e SCHWARCZ (1970),
la seconda da RICE (1977 l. I valori di tem
peratura 'ottenuti con le «Iuazioni proposte
da questi autori sono riportati in labella 1 a.

Le temperature calcolate con l'«Iua
zione di SHEPPAIl.D e ScHWARCZ (1970)
(iog MgCO:s = T· 1,727· lO-s -0.223)
oscillano Ira 250" e 3000 C mentre quelle
calcolale con 1'«Iuazione di RICE (1977)

O.,

O ••

O.,
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...

Fig. 9. - Diagramma mOstrante la variuione della
distribuzione dell'albite Ira plagioclasio e K.feldspa
lO all'equilibrio a varie IcrnperalUre ed a pressioni
d'acqua compre= tra 0,5 ed 1 kb (SECK. 1971).
• = .. skarn lO a sanidino, diopside, ± quarzo, pia·
gioclasio.

I campioni IP 3/2, IP 9, IP 26, IP 28,
contenenti quantità notevoli di K-feldspato
(sanidinol possono infatii appartenere allo
stesso tipo di sedimenti; tali xenoliti pos
sono essere considerati come frammenti di
• skarn _ e come tali aver subito variazioni
di chimismo in seguito ad apporti di ma
teriale magmatico (in particolare alcali).

I campioni IP IJ e IP 34 che. per mohi
aspetti. presentano caratteri chimici simili a
quelli degli altri proietti, per il fano di con
tenere sanidino e plagioclasio di alta tem
peratura detritici e minerali non tipicamente
metamorfici, potrebbero appartenere a sedi
menti litologicamente diversi e forse strati
graficamentc più superficiali.

Circa la probabilc sorgente dcgli xenoliti
arcnaceo-sihosi rimangono molte incertezze.
Essi infalli potrebbero provenire o da depo
siti clastici di età quaternaria e/o da depo
siti clastici di ctà terziaria (flysch) che si
suppone essere rappresentati nel basamento
sedimentario sottostante l'area flegrea.

La mancanza di dati di letteratura di rife
rimento (soprattutto di carattere Iitologico,
suatigrafico e petrogra6co) non permette di
attribuire la provenienza di questi xenoiiti
ad uno e/o all'altro tipo di sedimenti.

Occorre a questo proposito richiamare l'aI-
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Fig. lO. - Diagramma TX .. P. = P, •• = 2 kb (llg. lO Il) ed I P. = P,•• = I kb (fig. lO bi moslranle
l'andlmcnlo delle curve di equilibdo di alcune rcuiooi Dd sislema CaO-AbOrSiOr-Co..l-LO Il dii,
gramma I 2 kb ~ quello propos.lO di GoI.DON e GI.llNWOOD (1971), quello Id l kb ~ $lltO calcoiliO
dai dali sperimmlali di GoI.DON e GI.EEN'WOOO (971). A lraucggio, nel diagralJlffill Id l kb, le curve
di equilibrio delle rcuioni Gr + co. ::; Cc + An + Qz. An + Wo ::; Gr + Qz, Gr + CO. =
Cc + An + Wo, cakolale -tenendo coniO delle lltivitÌl del plagMxlasio e del granato. la CUrvi di equi·
librio della reuionc Di + co. + H,Q ::; Tr + Cc + Qz (llg. lO bi ~ quelli propos.U1 da SKIPPEN (1974).
An = lnortite, Cc = calcite, Dì = diopside, Gr = gt";)$SUlaril, Q: = quano, Tr = lrcmolite, Wo = \VOlla·
$lonile, lo = zoi5ile.

fosterite non può essere stabile al di sono
di ~OO" C.

Considerando quindi le paragenesi mine·
ralogiche degli xenoliti carbonatici sembra
che le temperature di metamor6smo caico·
late dall'equazione di RICE siano più reali.
stiche; del resto, come già osservato da que·
StO autore, la curva di regressione proposta
da SHEPPARD and SCHWARCZ, al di sotto dei
500° C, sottostima i valori di temperatura.

Le relazioni di fase tra i minerali presenti
negli xenoliti carbonatici sono illustrate
nei diagrammi triangolari SiO:l·CaO·MgO
(SKIPPEN, 1974) (6g. 8 a) e SiO:t-MgO·AbOs
(RrcE, 1977) (fig. 8 b). La posizione delle roc·
ce all'interno dei diagrammi evidenzia alcune
discrepanze tl'1l le parngenesi metamorfiche
osservate negli xenoliti e quelle deducibili
sulla base della composizione chimica delle
rocre.

In particolare si osserva che. a parità di
altre condizioni di metamornsmo. quali T,
PIOl, P<02' P"10, la maggior parte degli xeno
liti carbonatici dovrebbero, in base al loro
chimismo, contenere diopside anzich~ foste·
rite. Tale discrepanza ~ tuttavia spiegabile
considerando che nella maggior parte di que·
sre rocce ~ presente un minerale riferibile
chimicamente ad una montmorillonite di solo
magnesio e quindi caratterizzato da un rap
porlo SiOdMgO più elevato rispetto a quel·
lo di una fosterite.

Questo minerale, pseudomorfo su di un
preesistente minernle cubico. si ~ probabil.
mente formato in un momento successivo
all'evento meramorfico che ha porlaro alla
formazione di spinello e fosterite.

Tenuto conto delle caratteristiche petro
grafiche e mineralogiche delle rocce camo
natiche si può l'1lgionevolmenre ritenere che
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il minerale cubico primario possa essere pe.
riclasio. La presenza di questo minerale pre
suppone tuttavia temperature di metamor·
fismo assai più elevate (almeno 600" Cl,

Sembra quindi che le rocce carbonatiche
siano stale interessate da un primo evento
termometamorfico (caratterizzato da alte
temperature (> 6000 C) e relativamente bas
se pressioni (500-1000 barsl e successiva
mente da un secondo evento metamorfico,
presumibilmente con ampia circolazione di
fluidi, caratterizzato da temperature di poco
inferiori a 400" C.

A queste temperature ed a pressioni rela
tivamente basse, mentre la fosterite (soltanto
nel campione IP 40 è stato osservato, in
questo minerale, un bordo di reazione for
mato dalla Mg-montmorillonite) (fig. 3) e lo
spinello potrebbero essere ancora stabiliti, il
peridasio si sarebbe trasformato, in seguito
ad un apporto di silice, legatO a circolazione
di fluidi, in una Mg-montmorillonite. Le
temperature, calcolate attraverso il contenutO
di MgC03 nella calcite, dovrebbero pertanto
riferirsi a questo secondo evento.

Ciò che lascia supporre che i fenomeni
retrometamorfici si sono manifestati con cir
colazione di fluidi (a parte l'apportO di silice
secondaria) è la notevole uniformità dei va
lori di temperatura registrati in tutti gli xe
noliti carbonatici (370"_400° C).

Anche il campione IP 36 nel quale, oltre
ai soliti minerali carbonatici, è presente bru
cite e piccole quantità di quarzo, albite ed
adularia (?) registra temperature analoghe a
quelle degli altri campioni. La formazione di
notevoli quantità di bruci te, nel campione
IP 36, è senza dubbio da ricondursi a feno
meni metamorfici realizzatesi in un ambiente
particolarmente ricco di H~O.

Proietti arenaceo-si/tosi

La maggior parte di questi xenoliti (fanno
eccezione i campioni IP 13 e IP 34) mostra
paragenesi mineralogiche tipicamente meta·
morfiche; tra di essi è possibile distinguere
due gruppi: un primo gruppo caratterizzato
da rocce contenenti notevoli quantità di
K-feldspato di neoformazione (circa il 30
40 % di queste rocce è costituito da sani
dino), il secondo da rocce contenenti K·feld
spato detritico (in quantità del lO %).

Negli xenoliti appartenenti al primo grup
po quelli più interessanti ai fini di fornire
indicazioni circa le condizioni di metamor
fismo sono i campioni IP 3/2 e IP 9 dove
coesistOno K-feldspatO e plagioclasio di neo
formazione.

Il diagramma di fig. 9 mostra l'andamento
delle curve relative alla distribuzione del
contenuto in molecola albitica tra plagio
dasio e K-feldspato all'equilibrio a varie tem
perature e pressioni (SECK, 1971). Nel dia
gramma sono riportati i valori di composi.
zione del plagioclasio (determinati per via
ottica) e del sanidino (determinati per via
diffrauometrica) coesistenti nei campioni
IP 3/2 e IP 9). Se la formazione dei due
feldspati è avvenuta in condizioni di equili
brio, i dati riportati nel diagramma di fig. 3
indicano per questi campioni condizioni di
metamorfismo caratterizzate da temperature
molto elevate (750°_8500 Cl e pressioni rela
tivamente basse (500-1000 bars).

Queste condizioni si realizzano al contatto
di masse magmatiche molto calde che sono
risalite a livelli crustali molto superficiali.

Per i campioni IP 26 e IP 28 (a sanidino
e scapoli te) le condizioni di metamorfismo,
almeno per quanto riguarda le temperature,
devono essere state assai simili. Questi cam
pioni infatti, a parte la presenza di scapoli te
al posto del plagioclasio (tale minerale può
essersi formato in un secondo tempo in se
guito a circolazione di fluidi) presentano ca
ratteristiche chimiche, mineralogiche e strut
turali assai simili a quelle riscontrate nei
campioni IP 3/2 e IP 9.

Nel diagramma triangolare Si02-CaO-MgO
(fig. 8 a) sono illustrate le relazioni di fase
nel sistema CaO-MgO-Si02-H20-C02 per gli
xenoliti arenaceo-siltosi metamorfici conte
nenti K-feldspatO detritico. Le paragenesi
mineralogiche rappresentabili in questo si
stema ed osservate in questo tipo di xenoliti
non permettono di precisare le condizioni di
metamorfismo delle rocce dalle quali tali
xenoliti provengono; tali paragenesi sono in
fatti stabili in un intervallo di T, PIOI, PH.O,
Pro~, assai ampio {SKIPPEN, 1974l.

La presenza nella maggior parte degli xe
noliti di plag.-granato-quarzo-calcite permet
te tuttavia di valutare l'influenza di alcuni
di questi parametri.
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tipo di xenoliti sono alcune volte presenti
anche rari cristalli di plagioclasio torbido ed
alterato di composizione A!13oA~o); come
composizione del granato è stata assunta
quella del campione IP 15. Quesle curve
sono SIate disegnate a tratteggio nel diagram
ma di 6g. lO b; la curva di equilibrio per
la reazione Zois. + CO:! ~ Plag. (Anul +
Calc. + H 20 non è stata rappresentata in
quanto si confonde con l'asse delle ordinate.

Come già messo in evidenza da ICERRICK
et al. (I 973) e come risulta evidente dal
diagramma di 6g. lO b, per composizioni
del plagioclasio meno ricche in mol~la

anortitica, la paragenesi Gross. + Plag. +
Quarz. + Cale. risulta stabile a valori di
temperalura e di Pcof più bassi. Ad l kb di
prt:ssione totale, con un plagiodasio di com
posizione Anu ed un granalo di composi
zione GroSS.6$ tale paragenesi risulta stabile
a temperaturt: inferiori a 450" C e a
pressioni parziali di CO:l molto basse
(Xro. = 0,03).

Per il campione IP 15 una indicazione più
precisa delle condizioni termiche si può de
durre considerando che in questo campione
oltrt: a quarzo, plagioclasio, granato e calcite
è presente diopside ed anfibolo.

Nel diagramma di fig. lO b è stata ripor
lata la curva di equilibrio della reazione
Trt:m. + Quarz. + Calc. ~ Diops. + H:l0 +
C02 ad l kb dì pressione totale (SKJPPEN,
1974) (tale curva non tiene conto delle atti
vità della tremolite e del diopside).

Il punto d'incontro delle curve di equili
brio delle rt:azioni; Gross.8lI + C02 
Plag. (Anul + Quarz. + Calc., Trem. +
Quarz. + Calc. ~ Diops. + H20 + CO2 ad
l kb di pressione totale, è un punto inva
riante; la temperatura che si stima è di poco
superiort: ai 3000 C, la pressione parziale di
CO2 trascurabile.

Per tutti gli altri xenoliti contenenti oltre
a plagioclasio, quarzo, granalo, calcite, diop
side, le temperaturt: di metamor6smo, assu
mendo come prt:ssione totale 1 kb e
P.", = Pr, dovrebbero essere più alte di
300" C e tuttavia comprese tra quesla tem
peratura e 450" C circa. Nel campione IP 39
dove è presente an6bolo al posto del diop
side le temperaturt: raggiunte devono essere
state più basse di 300- C.

Un dalo molto intert:Ssante che emerge
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Fig. II. - Diagramma mosu·.nle lo slalo slrunu.
ralc dci K.feldspato in funzionc dci valori 2 !
(060) e 2 ! (204) (radiazione CUKCl); dal diagram.
ma possono essere stimati i valori 2 ! (201)
(WR1GHT, 1%8).

Nel sistema CaO-Ah03-SiOt-HtO·COt i
dati sperimentali di GoRDON e GREENWOOD
( 1971) a 2 kb di pressione IOlale indicano
che l'associazione Anort.·Gross.-Quarz.-CaIc.
è stabile a lemperaturt: comprt:se tra .500"
e 600" C ed a prt:Ssioni parziali di CO: rt:la
Iivamente basse (Xco2 = 0,1.5).

I diagrammi rappresentati in 6g. lO indi
cano le condizioni di stabilità dell'associa
zione mineralogica Anort.-Gross.-Quarz.
Calc. nel SiStema CaO-AI203-SiO:r-H2Ù-CO~
a 2 kb (6g. lO a) (GoRDON e GREENWOOD,
1971) ed a l kb di pressione totale (6g. lO bl.

Le curve di equilibrio ad l kb di pres
sione lotale, delle reazioni Gross. + COt ~

Cale. + Anon. + Quarz., Zois.+ COt ~
Calc. + Anort. + H20, Gross. + Quarz. ~
Anorl. + Wo sono state calcolate dai dati
sperimentali di GoRDON e GREENWOOD
(1971) utilizzando il programma di SLAUGH
TER e al. (1975).

Per queste rt:azioni le curve di equilibrio
ad l kb di prt:ssione totale, sono state cal
colate anche tenendo conto delle attività del
l'anortite e della grossularia; i valori delle
attività di questi componenti sono stati prt:Si
uguali alle frazioni molari di anortite
(a". =0,15) e di grossularia (o:tv-. = 0,6.5)
del plagioclasio e del granato, rispettiva
mente. Come composizione del plagioclasio
è stata assunta quella determinata sui cristalli
limpidi e non alterati (AnaAbu) (in questo
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dall'analisi delle condizioni SOttO CUI SI sono
manifestati i fenomeni metamorfici che han
no intc=ressato le rocce arenaceo-siltose è la
bassissima Irn~ nei fluidi. La maggior parte
degli xenoliti contiene diopside; le osserva
zioni in sezione sottile e le caratteristiche
mineralogiche di queste rocce, suggeriscono
che questO minerale si è formalO dalla rea
zione della calcite con materiale argilloso;
tale reazione, assumendo che il materiale ar
gilloso sia costituilo prevalentemente da
montmorillonite (per semplicità consideria
mo una montmorillonite di solo magn~io)

può essere del tipo:
M&3<0H bSi~OIIl' nH:...Q+ 3CaCOs+2SiO:
~ 3CaMgSbOli + (n+ I) H~O + 3m
Tenuto contO ddla quantità di CO: che

si sviluppa da questa reazione, la quasi to
tale assenza di questO componenle nei fluidi,
durante il ITl(:tamorfismo, indica che esso
deve essere rimosso continuamente dal si
stema. Ciò è possibile se le rocce sottoposte
a metamorfismo costituiscono un sistema
aperto e sono interessate da circolazione di
fluidi.

Conclusioni

Gli xenoliti di natura sedimentaria asso
ciati al livello piroclastico affiorante nell'iso
la di Procida, presso punta della Lingua al>'
partengono a due tipi litologici fondamen
tali: rocce arenaceo-siltose, rocce carbona
tiche. Le prime sono da mettersi in relazione
alla presenza nel basamento sottostante
l'area studiata di depositi clastici di età ter
ziaria (flysch) e/o di età quaternaria, le se
conde alla presenza di formazioni apparte
nenti al basamenw carbonatico mesozoico
campano.. Tra gli xenoliti arenaceo-siltosi
sono rappresentate anche rocce clastiche con
tenenti materiali detritici di origine vulca
nica. Fatta eccezione per questi ultimi, nei
quali i fenomeni metamorfici sono assenti
o comunque di basso grado, tutti gli altri
xenoliti rappresentano frammenti di rocce
più o meno intensamente metamorfosate.

I dati raccolti sulle rocce carhonatiche in
dicano che esse sono state interessate da
fenomeni metamorfici di contatto (caratte
rizzati da temperature elevate: > 6000 Cl
cui hanno fatto seguito fenomeni metamor
fici ctlfatterizzati da temperarure più basse
050"-400" Cl; la pressione totale in entram-

bi i casi è stata relativamente bassa (500·
1000 bar).

AI primo eventO metamorfico è da ricon
dursi la formazione di fosterite, spinello e
forse peric!asio, al secondo evento la forma
zione della montmorillonite di magnesio.
L'unico dato sperimentale che ha fatto rire·
nere che nelle rocce carhonatiche vi sia staW
un primo evento metamorfico, è rappresen·
tato dalla supposta formazione di periclasio;
va osservato in proposito, che di questo mi
nerale non esiste alcuna traccia nei proietti
carbonatici esaminati, falla eccezione per
l'abito ottaedrico (pressochè perfetto) degli
aggregati cristallini di montmorillonite.

L'uniformità dei valori di temperatura ri
scontrata in questi xenoliti è una caralleri
stica che li distingue e permette di cogliere
alcune differenze tra i fenomeni che si sono
realizzati nelle rocce carbonatiche sottostanti
l'area campionata e quelli che si sono realiz
zati nelle rocce carhonatiche SOllostanti
l'area Vesuviana (BARBERI e LEONI, 1980).
Le temperature riscontrate negli xenoliti car
bonatici associati ai prodotti piroclastici del
Somma.vesuvio coprono un ampio intervallo
000"-800" Cl; questa variazione, determina
ta dalla maggiore o minore distanza delle
rocce incassanti dal contatto con il magma,
indica che i fenomeni metamorfici, in questa
area, hanno avuto un carattere prevalente
mente termico di contatto; a questi non
hanno fatto seguito, come sembra sia avve
nuto nelle rocce carbonatiche studiate, feno
meni metamorfici caratterizzati da circolazio
ne di fluidi.

I dati raccolti sugli xenoliti arenaceo-sil
tosi indicano in linea di massima, che queste
rocce sono state interessate da fenomeni
metamorfici simili a quelli riscontrati nelle
rocce carbonatiche.

Accanto a fenomeni metamorfici caratte·
rizzati da alte temperature (700"·800" Cl e
basse pressioni <500-1000 barl sono presenti
fenomeni metamorfici realizzatisi a tempera
ture più basse « 450" Cl; il tipo di reazioni
che caratterizza questi ultimi suggeriscono
un regime metamorfico a sistema apertO con
probabile circolazione di fluidi.

Analogamente alle rocce carbonatiche (as
sumendo P l ". = Pr) il metamorfismo che ha
interessato le rocce arenaceo-siltose dovrebbe
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stll9r.')collo

8 S.S 0.16 0.10 0.19 0.0)

i rapporti atomici normalizzati ad 8(Si +AI)
sono:

Xenoliti arenaceo-sH/osi
feldspato potassico. f; presente sia come

minerale di neoformazione (sanidino) che
come minerale detritico (microclino); in due
campioni (lP 34 e IP 13) è presente sani
dino detritico.

In fig. II per alcuni campioni di feldspato
patassico, sono stati riportati, nel diagram
ma propos[Q da WRIGHT (1968), i valori
angolari (2 /)) dei riflessi 060 e 204 (radia
zione CuKt'1); da questi dati è passibile va·
lutare approssimativamente lo stato struttu
rale di questo minerale. Le composizioni de
terminate attraverso la misura della posizio
ne angolare (2 1)) del riflesso 201 (radiazione
CuKa) sono riportate di seguito; esse si
riferiscono a campioni naturali ed a campio
ni scaldati a 950° C. Il trattamento termico
è stato effettuato per valutare il grado di
smescolamento. Fatta eccezione per il

Appendice

DATI MINERALOGICI E CHIMICI SUI MINE·
RALI PRINCIPALI DEGLI XENOLITI

Xenoliti carbonatici
fos/erile. f; con lo spinello il minerale

non carbonatico più frequente in questo tipo
di proietti. Si presenta in cristalli incolori,
raramente con forma propria. La distanza tra
i piani reticolari (130) è di 2,766 e corri
sponde a quella di una fosterite pura.

Spinello. Si presenta in piccoli cristalli
con il caratteristico abito onaedrico; è 'inco
lore o leggermente colorato in rosa. Il para
metro a è di 8,101(2) corrispondente a quel
lo di uno spinello s.s. puro.

Mg-montmorillonite. Forma aggregati cri·
stallini di forma ottaedrica. L'aggregato è
costituito da piccoli cristalli lamellari a bassa
rifrazione e birifrazione medio-bassa; l'estin·
zione è retta rispetto alle tracce di sfaldatura,
il 2 Vt'1 è prossimo a 0°. La composizione
chimica eseguita in microsonda è la se
guente:

18.18

11020 lIgll Al t OJ StO~ "'20 00 r'toJ
O,~ 2J.91 O.OS Sl.JI 0.16 0./1 1.40

essersi manifestato a profondità non supe
riori ai 3000 metri.

Il rapporto tra xenoliti arenaceo-siltosi
e quelli carbonatici nella breccia campionata
(circa 15: l) indica che il basamento sedi
mentario sottostante la zona di affioramento
della breccia vulcanica è per uno spessore
considerevole (1500-3000 m) costituito in
prevalenza da sedimenti clastici di natura
arenacea; parte di essi (forse quelli stratigra
ficamente più superficiali) hanno certamente
una componente detritica di origine vulca
nica. I valori di PIOI (non superiori a 1000
bar circa) dedotti daJlo studio degli xenoliti
carbonatici indicano che il basamento carbo
natico dovrebbe essere situato a profondità
non superiori a 3000 m circa.

I dati raccolti in questo studio, in parti
colare quelli relativi alla natura Iitologica ed
alla profondità del basamento sedimentario
nell'area sottostante la zona di affioramento
della breccia, non possono essere estrapolati
all'intera area flegrea. Va ricordato infarli,
che il livello piroclastico di punta della Lin
gua, per la sua straordinaria ricchezza di
xenoliti, costituisce una eccezione; gli xeno
liti di natura sedimentaria associati ai livelli
vulcanoclastici dei Campi Flegrei sono in
fani sempre molto rari.

Questo carattere di eccezionalità sugge
risce che, al di sotto della zona di affiora.
mento della breccia vulcanica campionata, il
basamento, in particolare quello carbonatico,
potrebbe trovarsi a profondità minori rispet.
to all'area flegrea nel suo complesso.

Circa l'ubicazione di eventuali masse mag
matiche all'intetno del basamento sedimen·
tario, la natura dei fenomeni metamorfici
riscontrata negli xenoliti sembra suggerire la
presenza, a profondità modeste « 3000 m)
di masse magmatiche non troppo grandi (re
sponsabili principalmente dei fenomeni meta
morfici di contatto) e forse a profondità mag
giori (> 3000 m) di una massa magmatica
(o più di una) di più grandi dimensioni
(della quale le masse più piccole potrebbero
rappresentare delle digitazioni) responsabile
dei fenomeni metamorfici (distribuiti su più
vasta scala) caratterizzati da circolazione di
fluidi, da temperature più uniformi e non
superiori ai 400°-450° C.
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K.feldsputo di neoformazione (riferibile
strutturalmente a sanidino) rutti l campioni
contenenti K-feldspato detritico (microciino)
sono smescolati.

Com pori:àone d,l K-Ie/drpato (% m pero)
,_. l" fuI 'Or (t)

1916 lI. 3(l .,'
m 21.4J 55""

IPln 11.36 6J""

lP1B 11.15 00"

,.. 21.(l!; .'21.10 00'
1915 ll.llB :::2U2
[Pli 21.H ,~

21.18 "1941 21.01 ,,'
11.l1 '00'

,z" = % di Or calCOI.llll. dall'equazione Or{%) =
-92,18 x 2 !t + 2030,05 (WIUGHT, 1968);
lJ = % di Or calcolata dall'equazione Or{%} =
- 87,69 x 2 !t + 1930,77 (WRIGHT, 1968);
b = dopo omogeneilzazione in stufa a 950" (:
~r 4 h.

P/agioclasio. Questo minerale, come il
feldspatO potassico, è presente sia come mi·
nerale di neoformazione che come minerale
detririco. Di seguito vengono riportati la
composizione e lo stato strutturale del pia
gioclasi contenuti in alcuni campioni deter
minati al tavolo universale su geminati albitI:
ed albi te-karlsbad:_.

P11910<1. _,...to Pl·910<1.dotMtlco_.
".to "no".

_.
".to "no".

'" ""44Ab~ l' ..... ...~..
[P3lt ""JliAb61

lnto ... ..,...u

". An101l>9(l 0.0... _.
....15.o11]'5

1>1... _ •

['1/ ....lc"'1'9(l
bo&... _.

An15"'15
..," _.

IPtl .....15...85
bo&... _. .,.". b.... _.

lP15
An1S"'B5

0.0... _.
....15...]'5

~.. _.
IP1J

AnS"'95
bo&... _. An15.o11

15
1>1... _.

....SIi.ollU ". .....
Anfibolo. Forma piccoli cristalli allungati

riuniti in fasci. È fonemente pleocroico sui
tOni del giallo-rosso bruno; l'angolo di estin
zione rispetto alle tracce di sfaldatura è di
circa 8°; in luce bianca, dato il fone pleo
eroismo, non è statO possibile eseguire figure
d'interferenza sufficientemente nitide. L'ana
lisi chimica dell'anfibolo contenuto nel cam
pione IP 15, eseguita in microsonda, è la
seguente:

5101 AltO) HDt roO ,..,.. lIgO toO ""IO '"t0

§2.15 1.50 0.08 11.4t 0.25 14.110 lt.21 O.Si 0.14

I rapponi atomici, calcolati considerando
tutto il ferro come FeO sono:

" B.l0 • 3.1t

" •• " ,.
H ••• • 0.11

" ,.. • 0.10

• •••
I valori dei rapporti atomici sono pura

mente indicativi; il calcolo della formula chi·
mica risulta molto approssimato in quanto
oltre al contenuto in H 20" non è noto il
rapporto FeO/Fe~03.

Scapolile. È un minerale relativamente co
mune, Forma sempre grosse pIaghe di 'aspet
tO peciloblastico; nel campIOni IP 19 e
IP 20 coesiste con plagioclasio. La compo
sizione chimica della scapolite contenuta nei
campioni IP lO e IP 16, determinata m mi
crosonda, è riportata di seguito:_.

[PIO IPI6... r._rtt ... r_rtl,., atolll<t '" n~ct

~'20 •. U 2.5l 6.70 ,.U

""A1
2
0

J 22.71 •.U tJ.7/ ..~
5102 ~.. "" 54.il ,..
~ 1,07 0.19 ,. 0.11

O, 6,ll 0.9J i.OJ .."
" ••• ••• l.OI 0.'111
M ••• 0.14

I valori dei rapporti atomICI sono stati
calcolati sulla base di 12 (Si+AI), Per le
scaPoliti contenute negli altri campioni ven
gono riportati i parametri di cella, ottenuti
mediante raffinamento di minimi quadrati,
utilizzando 15 riflessi univocamente indiciz
zati. Per la raccolta dei riflessi sono stati
utilizzati concentrati del minerale, ottenuti
asportando la frazione carbonatica con
HCI 0,1 N e togliendo la frazione pesante
,Ii liquidi pesanti. Il quarzo contenuto nei
campioni è stato utilizzato come standard
interno.

- ,il (il • ... -,-" --",..,., w '" ..,....
",. "·"'l·' "'''1» '...··1 ..1 • , •
"" "····1'1 '.'''l') ""·'1101 •• .. ,
,m 1.....(.) •·...1·) ""·'1") .. ..
'ffl '''''''(') '."1'1 "".&(") .. ,,,
.." "·'lOm '."(lI ""·'l'·) .. ..
La percentuale in molecola meionitica è

stata calcolata dai valori relativi al parame·
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tro a ed al volume della cella (V) utilizzan
do i diagrammi sperimentali proposti da
ULBRICH (1973).

Diop$ide. È il minerale più comune dei
proietti arenaceo-siltosi metamorfici. Su que
sto minerale non sono stati raccolti dati di
natura chimica. I parametri di cella, calco
lati mediante raffinamento di minimi qua
dUli, utilizzando 16 riflessi univocamente
indicizzati corrispondono a quelli di un ter
mine diopsidico con contenuti massimi In

molecola edembergitica del 20-25 %.

,."". , , ,
,~ 9.745(4} 8.9Z9(3) 5.253(2) 105,32(8)

IPl/2 9.739(4} 8.911(3) 5.256(2) 105,_2(6)

lP42 9.743(5} 8,927(3) 5.258(3} 105,53(9)

lP19 9.735(4) 8.921(3) 5.257(2} 105,10(7)

IP15 9.739(4) 8.933(3) 5.260(2) I05,15(6}

Granalo. È relativamente abbondante nei
proietti metamorfici; generalmente forma
piccoli cristalli euedrali di colore giallo chia-

ro. La composizione chimica, determinata in
microsonda, del granato contenuto nei camo
pioni lP 15 e IP lO è riportata di seguito.

ca"". IP15 IP10
.MO r~pporti DeSD rappDrtl
,<) UMlc1 "1 ~to",1d

"~O 0.01 0.001 0.01 0.001

Al z03
14.03 1. 31 16.44 1.54

SiOz 38.14 3.03 37.Z7 2.98

"O 32.56 2.78· 34.85 Z.98

TìOz 0.62 o.," 0.34 0.02

"'" 0.56 0.04 0.28 0.02

F"l'
Z
0

3
1Z.09 0.72 8.96 0.46

Ringraàamenli. - Questa ricerça è stala condotta
con il finanziamento dc:! C.N.R. (Centro di Geologia
Dinamica e Strutturale dell'Appennino). L'autore
ringrazia il sig. M. MENICIHNI per le analisi in
fluorescenza-X, il sig. G. SBRANA per la determina
zione di MgO, FeO e P.c., il sig. M. GINI per le
microfOl<lgrafie.
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